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2.Descripcion

El presente trabajo de profundizacién surgi6é a partir de la necesidad de implementar en la clase
de ciencias naturales alternativas de ensefianza que le permitan al maestro problematizar sobre
su practica y como los estudiantes construyen explicaciones a partir del conocimiento cientifico,
partiendo de la polinizacion como un proceso abarcador de la naturaleza, donde ademas del
transporte de polen, se configuran multiples relaciones que dan cuenta de un equilibrio
ecosistémico. Es asi que se construyé una propuesta de aula donde se implementé la imagen
como una herramienta de ensefianza que permitiera exteriorizar explicaciones, pero a su vez
propiciar la construccion de las mismas en los estudiantes.

Desde el programa curricular de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales se busca
reflexionar y transformar sobre el quehacer del maestro, es desde alli que este trabajo de
profundizacion se interes6 en conocer cOmo las practicas en el aula inciden en las explicaciones
que los estudiantes construyen frente al proceso de polinizacién, pero ademas, como las
imagenes dan cuenta del proceso de construccion y de las configuracion o relaciones que el




sujeto ha construido sobre los conceptos estructurantes en los que se sustenta la teméatica de
estudio.

Con este fin se realiz6 una revision teodrica que le permite al docente fortalecer su discurso
disciplinar desde la polinizacién, las miradas sobre la imagen y la construccién de explicaciones
y con ello la elaboracién de una propuesta de aula que brinde elementos que contribuyan con la
construccion de explicaciones a través de herramientas de ensefianza como la imagen. Este
disefio buscé propiciar un desarrollo conceptual sobre la polinizacion, mostrando que esta se
configura como un megaconcepto, pues desde él es posible estudiar multiples relaciones que
dan cuenta de la relevancia del proceso en la arquitectura ecosistémica.

De la aplicacion de la propuesta de aula se obtuvieron impresiones, motivaciones y preguntas
frente a las que se reflexiond y describié algunas de las explicaciones que los estudiantes
construyeron frente a la polinizacién y de algunos de los procesos que surgen de su estudio,
desde alli el maestro logra reconfigurar su propio entendimiento de como el estudiante aprende
desde el uso de la imagen y cémo a partir de ello puede construir y reconstruir su discurso,
permitiéndole entender la relevancia, que tiene para la clase de ciencias naturales, la explicacién
como una herramienta que posibilita la construccion de conocimiento.
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4.Contenidos

A continuacién, se presenta de manera sintética la ruta de trabajo seguida en esta investigacion,
teniendo en cuenta que se desarrollé bajo la metodologia cualitativa de investigacién en un
enfoque interpretativo, consolidandose en tres fases:

FUNDAMENTACION TEORICA: En esta fase se desarroll6 la construccion del discurso del
maestro a partir de una revision teorica y conceptual sobre la imagen, la polinizacion, y la
construccién de explicaciones respectivamente, con el fin de consolidar el disefio de la propuesta
de aula.

PROPUESTA DE AULA Y DESCRIPCION ANALITICA: En esta apartado se puede encontrar el
disefio de las actividades propuestas para el abordaje de la polinizacion a partir del uso de la
imagen, determinado en cinco fases: Técnicas béasicas de dibujo y fotografia, Adaptaciones
morfol6gicas, Ecologia de la polinizacion, Diversificacion en la polinizacion y un mundo sin
polinizacion. La posterior implementacion de la propuesta de aula y finalmente la descripcién
analitica de los resultados obtenidos.

CONSIDERACIONES FINALES: En este apartado se presentan una serie de reflexiones desde
la labor docente frente a la ensefianza de la polinizacion, el uso de la imagen y la construccién
de explicaciones en la ensefianza de las ciencias, potenciando la transformacion de las practicas
docentes en el uso de estrategias que permitan comprender comé se realiza la consolidacion del
conocimiento desde la imagen. Ademas, de establecer la polinizacion como un problema de
estudio y un megaconcepto que permite abordar mudaltiples principios fundamentales en la
ensefianza de la biologia. Por ultimo, también se pretende exaltar las fortalezas y debilidades
que se puede presentar durante la aplicacion de la propuesta de aula.

5.Metodologia

Este trabajo de grado es desarrollado a través de una metodologia cualitativa centrada en el
enfoque interpretativo, donde el docente observa e interpreta continuamente las practicas de sus
estudiantes y por ende puede analizarlas, es decir que le permite interactuar directamente con
los sujetos y propiciar la transformacion de los entornos.

Para ello, se desarrolla una propuesta de aula a partir de la pregunta ¢ Como se promueve la




construccién de explicaciones acerca de la polinizacion en la clase de ciencias, a partir de uso
de la imagen?

Para el caso especifico de este trabajo de profundizacion, el discurso del maestro, inicialmente,
se construy6 partiendo de una explicacion sobre la temética que se pretendia abordar en el aula
de clases: la polinizacién, generando varias relaciones entre los principios fundamentales de
dicho concepto. Durante el proceso de conceptualizacion y desarrollo tedrico se hizo necesario
reconocer la importancia de la construccién de la explicacion, como se desarrolla y cudles
herramientas posibilitan visualizar los diferentes niveles de construccion. Esta explicacion se
complejiza ain mas cuando se asocian elementos pedagdgicos y didacticos, no basta s6lo con
el conocimiento disciplinar que el docente tenga sobre la tematica a ensefiar; sino con aquellos
conocimientos que le permiten promover la organizacion de explicaciones en sus estudiantes,
ademas de reconocer la importancia que tiene para su comunidad, la experiencia de vida que
traen los estudiantes.

Toma gran importancia el disefio de aula y en algunos casos mas cotidianos la elaboracion de
un plan de aula que muestre un esquema organizado de las actividades, propdsitos, preguntas e
incluso dindmicas que orienten el disefio e implementacién de investigaciones de aula. Un
proceso como este, cuando se realiza de manera metddica y consciente de sus implicaciones y
posibilidades, ademas acompafado de un proceso de sistematizacion de las acciones de aula;
logra en algunos casos, constituirse en una investigacién educativa.

6. Conclusiones

La ensefianza de la biologia, y de las ciencias en general, es un escenario que permite a los
sujetos el dialogo permanente entre el saber cientifico y el cotidiano, pues posibilita que la
construcciéon de explicaciones sobre la realidad se haga tangible. En el aula de ciencias
naturales, los estudiantes y el maestro, construyen y de-construyen constantemente su imagen
de mundo demostrandolo mediante producciones de lenguaje y en la modificacion de su actuar
con el entorno social, cultural y natural, es asi que esta construccion de conocimiento se logra si
se establecen estrategias adecuadas de ensefianza.

El disefio de estas estrategias debe basarse en la construccién de un discurso que permita
abarcar la mayor cantidad de necesidades de aprendizaje que requieren los estudiantes, para lo
cual la revision tedrica es fundamental y por lo que el discurso docente debe estar estructurado
en un curriculo que permita la transicién entre el conocimiento cotidiano y el aprendizaje escolar,
pasando por el contexto cultural y social y permitiendo la auto reflexion y autocritica constante de
la practica del maestro. Solo de esta manera la clase de ciencias se configura como un espacio
transformador del quehacer docente y de construccion de conocimiento.

A continuacién, se presentan los desarrollos obtenidos en cada uno de los conceptos
estructurantes de este trabajo de profundizacion, basados en algunos de los supuestos e
intenciones bajo los cuales se disefié la propuesta de aula.




Construccidn de explicaciones en torno a la polinizacién.

Para el docente de ciencias naturales, implementar la ensefianza de la polinizacion se establece
como una estrategia Util a través de la cual es posible abordar los contenidos disciplinares que la
estructuran, tales como, reproduccién, morfologia floral y animal, relaciones ecosistémicas,
procesos adaptativos, entre otros, pero a su vez, ahondar en probleméticas ambientales, como
extincibn de especies a partir de practicas antrépicas, uso de insecticidas, agricultura y
monocultivos, contaminacion de fuentes hidricas, manejo deficiente de los residuos solidos y
deforestacion, donde se muestra que estos procesos no son aislados, sino que afectan todas las
comunidades bioldgicas, incluyendo a la humana. Al abordar la polinizacién, no como el mero
transporte de polen de una flor a otra, sino mostrando que todos estos aspectos biolégicos
observados en el aula de clase hacen parte de la realidad, las explicaciones construidas por los
estudiantes dieron cuenta de que es necesario transformar también su relacién con el entorno.

Es asi que la propuesta de aula viabiliz6 que los estudiantes reconocieran e interpretaran
algunos de los elementos que se presentan alrededor de la polinizaciéon y que visibilizaran los
procesos que se configuran entre los seres vivos y su entorno fisico, partiendo de una serie de
descripciones, preguntas y motivaciones, que posibilitaron establecer tres aspectos que
muestran algunas construcciones logradas por los estudiantes. Estas se muestran desde una
postura general del evento a una particular, es decir, que estos supuestos se pueden organizar
de forma escalar, donde unos muestran unas construcciones mas globalizantes y otras mas
especificas. En primer lugar, se evidencia que los estudiantes conciben que la polinizacion se
encuentra vinculada al transporte de polen de un lugar a otro, pero que este transporte esta
mediado por factores como el viento, el agua o seres vivos que posibilitan la transferencia del
gametofito masculino. Este aspecto da cuenta de un primer nivel de la explicaciéon, que se
constituye en el mas general y a partir del cual se configuran niveles mas complejos. En segundo
lugar, los estudiantes interpretan la participacion de los animales como un factor importante en el
desarrollo del proceso, estableciendo que esto favorece la polinizacién cruzada. Un tercer
aspecto que los estudiantes resaltaron y que se presenta como una construccion importante es
el papel de la polinizacion en las dinamicas ecosistémicas.

La polinizacion fue vista por los estudiantes como primordial en el bienestar de su entorno y de la
naturaleza en general, pues la implementacion de pesticidas y plaguicidas se consider6 al
avanzar en las sesiones como una causa de la muerte de polinizadores importantes como las
abejas meliferas, lo que a la larga acarrearia en la muerte de otros organismos tanto vegetales
como animales. Este aspecto es talvez uno de los mas significativos en la construccion de
explicaciones de los estudiantes y en la modificacién de sus redes semanticas, ya que hace
referencia a la relacion de los sujetos con su entorno y el cambio en su actuar, lo que se
evidencié en muchas de las caricaturas, cuentos e imagenes construidas por los estudiantes y
gque dan cuenta de las representaciones de mundo de los nifios.

Ensefanza de las ciencias a partir de la imagen.

La imagen, en la ensefianza de las ciencias naturales, se configura como la construccion propia
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de la realidad. En primer lugar, en la construccion del conocimiento cientifico y en segundo lugar
como una forma de lenguaje que permite observar las representaciones de los sujetos, por esta
razén, la imagen y la construccion de explicaciones estan estrechamente ligadas. A partir de la
imagen fue posible no solamente reconocer las construcciones que los estudiantes desarrollaron
sobre la polinizacién, sino también utilizarla como una herramienta para posibilitar tales
construcciones.

En varias de las discusiones brindadas anteriormente, se ha manifestado que la imagen es
mucho mas que lo gréfico, aunque en la mayoria de reflexiones realizadas en la descripcién
analitica de los resultados es usada la imagen grafica como una herramienta fundamental, lo
anterior se presenta porque se concibe que la imagen gréfica da cuenta de otros elementos tras
su construccién y que explicitamente no se encuentran en los trazos que el estudiante ha
plasmado en la hoja, pero que salen a la superficie cuando se pide alguna justificacion de su
elaboracion. En este punto, otros elementos que componen la imagen, son exaltados dando
cuenta de otro tipo de relaciones y conceptos, es alli donde se habla de la imagen como
totalidad, con una parte que es visible (grafico) y otra parte invisible (mental) que da cuenta del
significado de realidad del estudiante.

En la ensefianza de las ciencias naturales, es fundamental reconocer la imagen como fuente de
conocimiento, vista desde dos perspectivas: la primera de ellas la imagen como una explicacién
de quien la elabora, y la imagen como una estrategia para la construccion de explicaciones de
quien la observa. En el primer caso, la imagen da cuenta de la produccion de una persona sobre
un tema determinado, ya que muestra parte del proceso de transformacién que sufrié el sujeto
en su elaboracién, las actitudes, el contexto y finalmente la construccién misma. Esto se hizo
evidente en cémo elementos trabajados en las primeras sesiones de la propuesta de aula son
apropiados por los estudiantes e implementados nuevamente en las construcciones de sesiones
siguientes, por lo cual el docente puede tomar las imagenes como referencias de las
explicaciones construidas y tenerlas en cuenta para comprender que estd entendiendo el
estudiante.

En el segundo caso las imagenes pueden ser usadas dentro de las estrategias de aula como
herramientas de ensefianza, debido a que estas dan cuenta del proceso de construccion de la
explicacién, pues la imagen se constituye en un conjunto de simbolos, signos y marcas que lo
convierten en un tipo de lenguaje. Por lo tanto, dentro de las redes mentales del estudiante
cualquier transformaciébn mostrara una nueva organizacion en el discurso y de las redes
semanticas de los sujetos y asi los estudiantes exteriorizan estos cambios mediante nuevos
simbolos o a través de los mismos, pero con nuevos significados.

Al igual que cualquier otro tipo de lenguaje, la imagen también tiene la capacidad de transmitir
ademas de informacion, sentimientos, pensamientos, saberes de los sujetos, como otros tipos de
lenguajes que pueden acercarse mas a la verbalidad o la formalidad de lo escrito, y como ellos
pueden ser analizados, es decir que la imagen también tiene la capacidad de comunicar y por
ello puede analizarse en un contexto escolar. La imagen puede ser discutida y validada por sus
pares que evaluaran en ellas los supuestos e intenciones explicitas e implicitas. Es alli donde el
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docente debe fijarse en este proceso y entender que la imagen es un ente de transformacion y
no una finalizacion o culminacion de lo construido.

Discurso docente y transformacion de la practica.

Si bien para este trabajo de profundizacion no fue posible realizar las trasformaciones al
curriculo formal del aula de ciencias, se buscé crear un espacio alterno que permitiera denotar
algunos de los elementos que harian posible el trdnsito de las dinAmicas de espacios
extraescolares a la formalidad del curriculo en la educacion basica, de alli que la estrategia del
club de ciencias permite que el maestro pueda reconocer las necesidades e intereses de sus
estudiantes frente al aprendizaje de las ciencias, desde un espacio que no es obligatorio y que
brinda la posibilidad de reconocer el contexto y las experiencias, y que ademas le permite
entender que muchas de las ataduras que siente impuestas por el curriculo se encuentran
vinculadas a sus propias practicas y es deber de él poder visibilizar la escuela como un espacio
de transformacién de su quehacer.

Como docentes de ciencias naturales fue necesario realizar una reflexion constante de las
relaciones e interacciones que se presentan entre las imagenes de mundo, la experiencia, el
contexto y el lenguaje de los estudiantes, pues esta actividad brindo los elementos necesarios
gue permitieron transformar las practicas de ensefianza para conceptos y tematicas especificas.
Teniendo en cuenta lo anterior, el disefio de la propuesta de aula se present6 como un
mecanismo, que basado en esas reflexiones, posibilitdé reconocer las subjetividades de los
individuos, sus saberes y dejé reconstruir conocimientos en torno a ellos, mostrando asi que las
actividades desarrolladas en esta se presentaron como una experiencia del proceso de
aprendizaje y para el maestro en una experiencia de ensefianza.

Al observar que el papel de la imagen en la ensefianza de las ciencias es tan importante, se
hace fundamental que en los curriculos de la formacién basica y media, asi como la formacién
profesional, se potencien habilidades que estén relacionadas con la expresion grafica, debido a
gue es necesario que los estudiantes tengan igual de desarrolladas las posibilidades de
comunicar sus construcciones, a través de la palabra escrita y oral, asi como de las imagenes
visuales, teniendo en cuenta que estas Ultimas también logran comunicar aspectos sociales,
culturales, espacio-temporales y disciplinares a lo largo de toda su composicién.

Elaborado por: Lépez Oliva, Jeisson Steven; Moyano Acevedo, Mary Lorena

Revisado por: Jiménez Gomez, Gladys

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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1 INTRODUCCION

El presente trabajo de profundizacion surgid a partir de la necesidad de
iImplementar en la clase de ciencias naturales alternativas de ensefianza que le
permitan al maestro problematizar sobre su practica y como los estudiantes
construyen explicaciones a partir del conocimiento cientifico, partiendo de la
polinizacion como un proceso abarcador de la naturaleza, donde ademas del
transporte de polen, se configuran multiples relaciones que dan cuenta de un
equilibrio ecosistémico. Es asi que se construyo una propuesta de aula donde se
implementé la imagen como una herramienta de ensefianza que permitiera
exteriorizar explicaciones, pero a su vez propiciar la construccién de las mismas

en los estudiantes.

Desde el programa curricular de la Maestria en Docencia de las Ciencias
Naturales se busca reflexionar y transformar sobre el quehacer del maestro, es
desde alli que este trabajo de profundizacion se interesé en conocer como las
practicas en el aula inciden en las explicaciones que los estudiantes construyen
frente al proceso de polinizacion, pero ademas, codmo las imagenes dan cuenta del
proceso de construccion y de las configuracién o relaciones que el sujeto ha
construido sobre los conceptos estructurantes en los que se sustenta la teméatica

de estudio.

Con este fin se realiz6 una revision tedrica que le permite al docente fortalecer su
discurso disciplinar desde la polinizacién, las miradas sobre la imagen y la
construccion de explicaciones y con ello la elaboracién de una propuesta de aula
que brinde elementos que contribuyan con la construccién de explicaciones a
través de herramientas de ensefianza como la imagen. Este disefio busco
propiciar un desarrollo conceptual sobre la polinizacion, mostrando que esta se
configura como un megaconcepto, pues desde él es posible estudiar multiples
relaciones que dan cuenta de la relevancia del proceso en la arquitectura

ecosistémica.
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Es por ello que en el desarrollo de este trabajo de profundizacion se llevé a cabo
una propuesta de aula a través de cinco fases: Técnicas basicas de dibujo y
fotografia, Adaptaciones morfoloégicas, Ecologia de la polinizacion,
Diversificacion en la polinizacion y un mundo sin polinizacion. Estas fueron
desarrolladas en 18 sesiones, que guiaron al estudiante en el estudio de la
tematica y de las relaciones ecosistémicas que se presentan en torno a ella. Cada
una de las sesiones fue orientada para potenciar el conocimiento biol6gico, con el
fin de que el maestro pudiera visibilizar a través de las imagenes las explicaciones

producidas por el estudiante.

De la aplicacién de la propuesta de aula se obtuvieron impresiones, motivaciones
y preguntas frente a las que se reflexiond y describié algunas de las explicaciones
gue los estudiantes construyeron frente a la polinizacion y algunos de los procesos
que surgen de su estudio, desde alli el maestro logra reconfigurar su propio
entendimiento de como el estudiante aprende desde el uso de la imagen y como a
partir de ello puede construir y reconstruir su discurso, permitiéndole entender la
relevancia, que tiene para la clase de ciencias naturales, la explicacibn como una

herramienta que posibilita la construccion de conocimiento.

A partir de ello, se hace posible que el maestro busque transformar sus practicas
de ensefianza y que finalmente se problematice sobre ¢Como se promueve la
construccion de explicaciones acerca de la polinizacion en la clase de

ciencias, a partir de uso de la imagen?
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2 CONTEXTO PROBLEMATICO

Esta propuesta de profundizacion se centra en la construccion de explicaciones
alrededor de la polinizacion y de la importancia que tiene la imagen en la
construccion de explicaciones en la ensefianza de las ciencias. La polinizacion, es
un concepto capaz de abarcar procesos bioldgicos, quimicos vy fisicos en torno a
los cuales es posible transformar y reconstruir las redes semdanticas del
conocimiento que permiten enriquecer el mundo de los estudiantes y proponer
alternativas para la labor del docente. En el planteamiento de este trabajo de
profundizacién se reconocen tres ejes, que por sus relaciones complejizan y
problematizan la ensefianza de las ciencias y la construccion de conocimiento
cientifico, el primero hace referencia a las miradas de la imagen en la ensefianza
de las ciencias, el segundo a la polinizacion como una experiencia de estudio y el

tercero a la construccion de explicaciones en el aula de ciencias.

Para entender el primer eje, las miradas de la imagen en la ensefianza de las
ciencias, se puede indagar por su papel en la consolidacion de conocimiento
cientifico a través de la historia ¢Como la imagen se configuré en un elemento
primordial en la elaboracion de conceptos y significados especificos alrededor de
diferentes procesos cientificos? Si bien, no es objeto de este trabajo realizar un
estado del arte de obras de los cientificos e ilustradores que ayudaron en la
consolidacion o avance del conocimiento, es pertinente ver que en algunos casos

como los estudios botanicos y zoolbgicos hay relacién entre lo gréafico y lo tedrico.

Las imagenes han expresado el pensamiento de grupos humanos, desde la
prehistoria hasta nuestros dias, se pueden sefialar algunos casos como: el dibujo
rupestre en las cuevas Lascaux en Francia en los que se plasma en la roca
bisontes y actividades de caseria que muestran el diario vivir del humano de la
época; la obra considerada como la precursora de la farmacologia moderna, “De
materia médica”, escrita por Dioscorides, con cerca de 600 plantas medicinales y

mas de 400 dibujos a hoja completa, en donde se establecen caracteristicas
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concretas determinantes en la identificacion de plantas, como los tipos de flor, las
hojas y los colores, todo ello basado en la utilidad para el humano (Simmons,
2009) o los estudios del cuerpo humano de Leonardo da Vinci quien se apoy0 en
graficos que permitian ilustrar caracteristicas morfologicas y fisiologicas y logra
avances en el campo de la anatomia humana y la antropometria, un ejemplo de
ello es “El hombre de Vitrubio” al que Luna (2013) concibe en uno de los mas

famosos estudios sobre proporciones humanas.

Igualmente, Carl Von Linneo, en sus trabajos “logro la primera organizacion de las
nuevas y viejas especies, preservando en gran parte la escala natural de
Aristételes” (Simmons, 2009, p.14), describi6 muchas especies apoyado en
ilustraciones de otros naturalistas, como Georg Dyonysius Ehret, a quien se le
acreditan miles de ilustraciones en el campo de la botanica y la zoologia,
especialmente en el trabajo “Linnaei methodus plantarum sexuales” (1736), donde
se realiza una descripcion de la morfologia floral y los 6rganos sexuales de las
angiospermas, base para la clasificacion taxondmica propuesta posteriormente
(Rey-Marquez 2015). José Celestino Mutis, en el siglo XIX, durante la Real
Expedicion Boténica, en el antiguo reino de Nueva Granada, logré describir cerca
de 20.000 plantas endémicas y contd con cerca de 30 artistas capacitados en

combinar arte y ciencia (Amaya, 2008).

Da Vinci, Ehret, Mutis y otros, buscaban cargar el dibujo de contenido cientifico,
queriendo mostrar aspectos como texturas, colores, formas y simetrias de los
especimenes representados, pero también pretendian mostrar caracteres
biolégicos que dieran cuenta de la anatomia, funcionamiento, formas de
reproduccion, habitos de alimentacién y todas aquellas particularidades, por medio
de las cuales se puede incluso caracterizar un grupo especifico de seres vivos.
Estos ejemplos, permiten resaltar que las imagenes se instauran como una parte
constitutiva de la explicacion, a partir de la construccion de modelos explicativos
mediados por el contexto, el aprendizaje y la representacion explicativa (Gomez,
2009).
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Asi como en la construccion de las explicaciones en la biologia; la imagen ha sido
parte estructural de otros campos del conocimiento como la pedagogia, la
psicologia y la filosofia. La imagen se establece como la forma que tienen los
sujetos de representar sus pensamientos, intereses y las realidades que han
construido del mundo?!. Desde la didactica, por ejemplo, el uso de la imagen esta
ligado a las herramientas que se piensan en el aula de clase, para favorecer la
comprension de los estudiantes, en grados iniciales de la escuela se estimula en
los nifios la creacion de imagenes con el fin de que ellos reconozcan su familia, su
cuerpo o un objeto de interés, es usual el uso de laminas, que acomparfen el
vocabulario, las letras y los numeros con simbolos y gréficos; en grados
superiores se recurre a esquemas para expresar la organizacién de los sistemas
digestivo o respiratorio, para mostrar el ciclo del carbono o para representar un

modelo atdmico.

Sin embargo, en muchas ocasiones, las ilustraciones, esquemas, dibujos,
diagramas o fotografias, van siendo abandonados, por una escritura mas “formal”
en donde predomina el uso de lo escrito. Esto ha ocasionado que se le reste
importancia a la imagen en la organizacibn de explicaciones, argumentos o
exposiciones. El empleo de todos ellos es importante en la formacion del
conocimiento cientifico, los diagramas y esquemas presentan una organizacion
explicita y clara en la que se puede presentar una jerarquia o un orden légico
especifico en la organizacion de datos o de ideas concretas o el dibujo puede
ofrecer una representacion mas abierta y demostrativa. Cada tipo representacion

permite un nivel de organizacion y un nivel de claridad diferente, gracias a esto, se

1Son Ejemplos, los test de Rorschach, Goodenough o Macover, donde la imagen es primordial en el
diagndstico de la personalidad o de las formas de ver el entorno familiar y social. 1) El test de Rorschach, tal
vez es uno de las técnicas mas reconocidas en la psicologia, en esta se busca evaluar la personalidad,
consiste en una serie de manchas de tinta sobre un papel, las cuales no presentan una figura determinada y
mediante el reconocimiento de dichas imagenes se puede evaluar la personalidad del sujeto. 2) El test de
Goodenough, es una técnica usada para medir la inteligencia infantil, en donde el nifio dibuja una figura
humana, a través de ella se pueden evaluar diferentes recursos mentales como: la abstraccién, Formulacion
de juicios, Coordinacion, Andlisis, entre otros. Uno de los fundamentos de este test es que el nifio no dibuja lo
que ve, sino lo que sabe y dicho saber se expresa mediante la representacion del dibujo del cuerpo humano.
aspectos de la forma en cémo piensa. 3) El test de Macover, es una técnica usada para evaluar la
personalidad de una persona a través del dibujo de una figura humana, en esta se logran tener en cuenta las
proporciones del cuerpo el detalle en estructuras particulares como, los 0jos, las cejas los dedos, entre otros
para determinar la forma de ver y percibir el mundo del sujeto de estudio (Brown, 1976).
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puede usar la imagen en la escuela como una estrategia que permita a los
estudiantes organizar sus conocimientos. Entonces, cabe preguntarse por ¢Coémo

cualificar el papel de la imagen en la ensefianza de las ciencias en la escuela?

Este proceso de ensefianza-aprendizaje se complejiza debido a dos factores: la
construccion propiamente dicha de la representacion, mediada por el conocimiento
implicito que la compone, y por otro lado la lectura que se le da a dicha imagen
que se vera influida por las concepciones de quien la observa, en este caso el
maestro. Asi cuando se plasma lo observado de un ambiente natural, como un
bosque, lo construido estara determinado por lo que se entiende de lo natural y en
la misma medida por lo que se entiende del campo de estudio, es decir no sera la
misma representacion de un ecosistema aquella que se realice con una vision
ambientalista que la que se realice desde la conservacion o conceptos como lo
sostenible, sustentable o renovable, tampoco seran plasmados de la misma forma
en alguno de los casos anteriores?. Debe considerarse que las interpretaciones
gue surgen de dichas imagenes estaran ligadas a unas construcciones previas de

quien observa.

En la escuela es comun que se presente diversidad en el uso de la imagen, y un
ejemplo claro es el uso de las imagenes presentes en el libro de texto de ciencias
naturales, alli igualmente, se pueden ver diversas formas de vincular la imagen a
los contenidos de las ciencias y a las formas de interpretar el objeto, mas
especificamente, relacionados con la situacién de estudio que se pretende abordar

en este trabajo: la polinizacion. Se pueden encontrar en los textos, diferentes

2 sj esto se aplica a una obra de arte, se puede evidenciar como la misma produccion puede ser examinada
desde por lo menos tres perspectivas diferentes, desde quien la elaboré —el pintor- y quienes la observan —un
experto y un aficionado-; para el primer caso, la obra de arte representa una finalidad o un sentir, para el
segundo caso esta puede significar parte de un movimiento o de una etapa de la historia del arte, mientras
que para la tercera su contemplacién puede ser Unicamente un pasatiempo. Para todos los casos, la
informacién presente en esta construccion “es la misma”, sin embargo, la diferencia radica en el analisis y
discusién que se da al partir de esta. Si dicha obra de arte fuese en cambio una de las imagenes presentes en
un libro de texto, también se podrian, si se quisiera, identificar estas tres perspectivas, ya que el objetivo del
autor de la imagen, la intencion del maestro, y el sentido que le atribuye el estudiante son diferentes. Esta
situacion en general se presenta debido a las diversas construcciones de cada uno de estos sujetos frente al
campo de estudio, teniendo en cuenta sus intereses, experiencias y conocimientos sobre el tema.
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dibujos, esquemas, graficas o fotografias que buscan explicar la polinizacion
desde un ambito reproductivo o tal vez en algunos casos, se encontraran aspectos
como la estructura del polen o del aparato reproductor de la flor. Sin embargo,
muchos podrian quedar cortos en la presentacion de estructuras microscopicas
como aquellas que se encuentran en las patas de los insectos y que posibilitan

que el polen sea transportado.

Es necesario acudir a herramientas alternas al libro de texto, que puedan mostrar
otros aspectos, como detener en el tiempo imagenes del polen cuando se adhiere
a la extremidad de un polinizador. Requerimiento que hoy dia se puede solventar
con el uso de tecnologias de la comunicacién puesto que muchos de estos
eventos son captados y plasmados por medio de material audiovisual como

fotografias y videos.

El segundo eje hace referencia a la polinizacion como experiencia de estudio.
Es importante reconocer a la polinizacion como un megaconcepto y explicar la
pertinencia de su estudio con estudiantes de quinto grado de béasica primaria.
Inicialmente, la polinizacion puede verse como un caso en el que interactan dos
especies, en una relacién de mutualismo basada en acciones reproductivas para
la planta y de supervivencia para el animal. Pero, este es un proceso mucho mas
complejo en el que intervienen factores meteorologicos y ambientales que a su
vez afectan comunidades bioldgicas enteras, incluida la humana; por lo que tiene

una incidencia e importancia vital en los equilibrios ecoldgicos®

La polinizacién no solo se constituye como el transporte de polen de una flor a otra
de la misma especie, sino que se configura como la estrategia reproductiva mas
efectiva de las plantas fanerdgamas ya que aparte permite el intercambio genético
y constituye una tactica para la adaptacion a los cambios del ecosistema (Gola,
1965) o incluso puede comprenderse como un soporte de preservar la

biodiversidad y otros asuntos ambientales.

3 Esta discusion seguira siendo desarrollada en el marco tedrico
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Muchos autores profundizan en los diferentes mecanismos desarrollados por las
plantas para facilitar el proceso de polinizaciéon, como en la disposicion de la flor
en la proteccion y resguardo de sus aparatos reproductivos y en la relacion de tal
disposicion en la “sincronia” con la estructura anatomica del polinizador. Los
pronubos* por ejemplo, muestran adaptaciones para favorecerse de los “servicios”
ofrecidos por la planta y en algunos casos se exhibe interrelaciones entre los
ciclos de vida de ambos organismos, haciendo que la presencia de uno sea

inherente a la supervivencia del otro.

Parte del equilibrio ecoldgico, estd determinado por procesos simbidticos muy
especificos, en lo que se observan diferentes estrategias adaptativas. En algunos
casos el vegetal “imita” los patrones de colores o rasgos morfolégicos de las
hembras de una especie de insecto o ave, con el fin de atraerla, tal es el caso de
la orquidea Ophrys bombyliflora donde el labelo® se mimetiza al presentar la
morfologia de la hembra del insecto polinizador Bombus sp. En otros casos ciertas
especies de plantas se han especializado sirviendo como planta hospedera o
proveedora de alimento para su polinizador durante las primeras fases de
desarrollo del insecto como por ejemplo en el caso del polinizador Parapristina
verticillata de la planta Ficus microcarpa. Este ejemplo de relaciones
especializadas entre higos y avispas, muestra que la dependencia ha sido tan
estrecha que incluso cada especie de higo tiene una especie de avispa especifica
en su polinizacion (Bronstein, 1987). Otra estrategia encontrada es la produccion
de feromonas sexuales similares a las que son liberadas por la hembra del
polinizador, una relacibn que evidencia esto es la encontrada entre Ophrys
sphegodes que produce feromonas de la abeja Andrena nigroaenea (Scheiestl,
1999). Esto ha permitido que durante el proceso de polinizacion se desarrollen
relaciones adaptativas y co-adaptativas que en algunos casos como en el de las
orquideas han logrado mostrar procesos evolutivos y en casos muy reducidos

coevolutivos.

4 Pronubos: animales que “con su vista a la flor facilitan o provocan el proceso fecundante” (Gola, 1965)

5 Pétalo inferior, modificado y especifico en las orquideas, generalmente de mayor tamafio y de forma
irregular. Se diferencia claramente de los otros pétalos. También denominado Labellum o Labio.
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Pero, proceso de polinizacion, para otros autores como Rosado et. al (2009) es
mas que una relacién simbidtica, ya que es posible ubicarla como el punto de
convergencia de muchas de las actividades de las redes tréficas de la naturaleza,
tales como la produccion de alimentos y de resguardo. Si en algun punto, sea el
polinizador o la planta, desaparece, no sélo se vera directamente afectado el otro
organismo sino también el punto de la red trofica en el que se ubica, causando un

efecto domind en todos los procesos que hacen parte de este tejido.

Un caso actual que ejemplifica el delicado equilibrio son los reportes masivos de
muerte de colmenas de abeja comun (Apis mellifera)® y en general de pequefios
polinizadores en su mayoria insectos’. Las cifras de paises que reportaban muerte
de estos organismos crecia con el pasar del tiempo, tal y como lo reconoce Cruz
(2010) se habian identificado hasta la fecha la perdida de la mitad de las colmenas
en nueve paises industrializados y se daba una alerta al resto de paises. En
Colombia segun medios de comunicacidon como el periédico el Tiempo, el
Espectador y la revista Semana se reportaba la pérdida de colmenas completas

en varios departamentos de Colombia?.

Segun cifras de Basualdo y Bedascarrasbhure (2003) los insectos son
responsables de cerca del 86% de la polinizacién de plantas frutales y de ese
porcentaje el 80% es realizado especificamente por las abejas. Por ello,

considerar la pérdida de un polinizador, cualquiera que sea, significaria la

6 Actualmente en Colombia se reconocen segin Mantilla (1997) que las abejas meliferas son hibridos entre
abejas alemanas (Apis mellifera mellifera) e italianas (Apis mellifera ligustica), caucasianas (Apis mellifera
caucasica) y africanas (Apis mellifera scutellata). Segun Atkin (1992) este insecto tiene una gran importancia a
nivel mundial, ya que ademas de tener una gran incidencia en los cultivos, ayuda en el mantenimiento de
plantas ornamentales y endémicas de cualquier zona, ya que mediante el forrajeo permite la dispersion de
polen de varias especies de planta al mismo tiempo.

7 Aungue los primeros en hacer este tipo de reportes fueron segin Antimio Cruz (2010) la Universidad de
Cornell en Nueva York y en una conferencia de prensa de la Federacion Estadunidense de Protectores de
Abejas, estos se extendieron rapidamente a los titulares de periddicos estadounidenses como el New York
Times y britdnicos como The Independent quienes publicaron la muerte de millones de individuos en poco
menos de 2 meses.

8 Situacion que se logré concluir en entrevista con “El Colectivo abejas Vivas” que es una organizacion
conformada por un grupo de colombianos que trabajan en el campo de apicultura y que, a principios del 2017,
al ver la masiva muerte de abejas en diferentes departamentos del pais, debido al indiscriminado uso de
plaguicidas, deciden conformar dicha agrupacion con el fin de trabajar y generar conciencia en el cuidado de
los polinizadores.
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limitacion en el transporte de polen, lo que ocasionaria que las plantas, en su
mayoria las angiospermas, vieran restringida su dispersion de polen Unicamente a
factores fisicos como el viento y el agua. De alli se desencadenaria la disminucién
de frutos y semillas y la afectacion de otros miembros de la comunidad que a su
vez son el sustento de grandes depredadores o incluso de paréasitos (Ashman,
2004).

Este problema que para algunos deberia ser la preocupacién de un pequefio
grupo de cientificos toco el interés de sectores como la economia y la agricultura
mundial. Incluso la perdida de polinizadores podria causar impactos que no solo
afecten comunidades naturales sino comunidades humanas (Allen-Wardell, 1998).
Reconociendo que las condiciones ecoldgicas y climéaticas que propician la
polinizacién, son en gran medida determinantes en el desarrollo de los ciclos

bioldgicos y en el rompimiento del equilibrio natural de los ecosistemas.

Por todo lo anterior, se considera que en la construccion de explicaciones es
preciso asumir la polinizacion como un concepto que integra diferentes contenidos
de ensefianza: redes troficas, ciclos de vida, relaciones inter especificas,
adaptacién, evolucién, co-evolucion, equilibrio ecosistémico, control de
poblaciones, mejoramiento de la produccién agricola, asi como problematicas
ambientales como el monocultivo o el uso de semillas modificadas genéticamente.
Cada uno de esos contenidos permite a su vez, complejizar las redes
conceptuales que los estudiantes construyen sobre la polinizacién. En un proceso
de construccion de explicaciones se determinan los conceptos o las tematicas que
se integran puesto que, en cada experiencia se puede evidenciar la existencia de
elaboraciones o transformaciones unicas que dependen de las relaciones que se

establecen entre estos conceptos y el significado que posee en su entorno.

Por ultimo, el tercer eje es la construccion de explicaciones en el aula de
ciencias. En este trabajo es importante partir del reconocimiento de la nocién que
el docente o la institucibn posean sobre la ciencia y la consolidacion del

conocimiento cientifico, lo que determina en gran medida los procesos de
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ensefianza. La vision de una ciencia estatica, donde el Unico papel que cumple el
estudiante, es el repetir los conocimientos ya construidos irrumpe en la accion de
cuestionarse y explicarse la vida y constituye una de las causas de la disminucion

del interés del alumno por el estudio de las ciencias.

Una posibilidad de pensar la ciencia la propone el programa de la Maestria en
Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagogica Nacional
(UPN), al defender que la ciencia se constituye en una actividad cultural®, ya que
la estructura misma de la comunidad cientifica se basa en una organizacion social
y por lo mismo para que alguna construccion cientifica sea aprobada, ésta debe
ser puesta en consenso, ademas al transitar por instancias del pensamiento ésta
va transformando sus supuestos y en conformidad pierden su validez. “Desde esta
perspectiva la ciencia es concebida como una actividad de comprensiéon del
mundo que, de acuerdo a contextos socio-culturales especificos y dando
respuesta a éstos, desarrolla una comunidad que se ha venido constituyendo
histéricamente” (Ayala, 2006, p.27). Las investigaciones cientificas poseen una
vigencia temporal y no universal, debido a que dichos acuerdos se concretan en
un tiempo y lugar especifico y por ello tanto la ciencia como el conocimiento deben
ser dindmicos y transformables (Knorr-Cetina, 1983).

De la misma forma las explicaciones al ser constructos subjetivos del
conocimiento también son transformables a través del tiempo y el espacio. En este
caso especifico, se pretende que los estudiantes de grado quinto construyan
explicaciones en torno a un conocimiento cientifico especifico y que dichas
construcciones estén mediadas por tres factores: el contexto en el que se habita,
el proceso de ensefianza-aprendizaje y finalmente las representaciones de la
explicacion (Goémez, 2009). El propdsito de esta ultima, debe ser la transformacion
de su propio entorno a través de acciones diversas que sean producto del cambio

en sus redes de cognitivas.

9 Segun Flérez y Jiménez (2015) La ciencia y la ensefianza de las ciencias “han dejado de ser consideradas
productos precisos, verdaderos y dogmaticos sobre cdmo es la realidad y como debe ser ensefiada y han
pasado a ser espacios relativos de actividades, construcciones colectivas y producciones de significados
afectados por las condiciones espacio temporales en las que se dan.
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3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun los lineamientos curriculares de ciencia naturales y educacion ambiental
(MEN, 1998) una de las labores dentro del rol de maestro de ciencias es ensefiar
una determinada area del conocimiento cientifico, ya sea biologia, fisica o
quimica, sin embargo, dicha labor carece de proposito si el estudiante no es capaz
de construir una postura critica frente a las relaciones que genera con su entorno.
Es por ello, se plantea que se debe de acercar a los estudiantes al conocimiento
cientifico de tal manera que logren comprender la esencia e importancia de éste y
transformar las relaciones con el saber, haciendo uso adecuado de los
conocimientos construidos en el aula de clase. Este aspecto es abordado en los

lineamientos como la construccidn de una conciencia ética, en la que:

hay que tener en cuenta que los problemas ambientales, cientificos y
tecnoldgicos hacen parte de su naturaleza, concurren aportes desde las
diferentes perspectivas: la fisica, la quimica, la biologia, deben entrar en
dialogo franco entre si con la ecologia, las ciencias sociales, la tecnologia,
las matematicas, la estadistica... y susciten reflexiones sobre como
desarrollar una ética de fraternidad entre todos los seres de la naturaleza.
(MEN, 1998, p.44)

En los lineamientos curriculares se presenta, como parte de los logros curriculares
para grado cuarto, quinto y sexto de educacion basica, el afianzamiento de una
conciencia ética donde el estudiante pueda reflexionar acerca de las relaciones
entre la naturaleza, la sociedad y la tecnologia, donde el cuidado hacia la vida

prime como valor fundamental hacia el mejoramiento de su bienestar.

Lo anterior, permite proponer la polinizacion como problemética a ser abordada en
la ensefianza basica; aunque no sea contemplada en los mismos lineamientos, ni
en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias

Sociales (MEN, 2004). Porque como se dijo antes, ésta logra configurarse como
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un macroconcepto que ademas de posibilitar el trabajo en las tematicas
disciplinares ya establecidas, tales como la reproduccion vegetal y los
comportamientos animales, o las relaciones inter e intra-especificas; permite
abordar cuestiones relacionadas con los cambios negativos en el ambiente y la

intervencion del humano en los ecosistemas.

Esto da cuenta que el papel del maestro va més alla de hacer explicita la relacion
entre los propositos de los lineamientos curriculares y las tematicas propuestas
por los estandares, al incluir situaciones que afecten los entornos sociales y
naturales, en el aula, con el fin de que los estudiantes logren construir
conocimientos que les permita transformar su mundo. Aunque no es un propoésito
especifico de este trabajo, proponer reflexiones alrededor de la conformacion del
curriculo en la escuela; si se resalta que es necesario proponer situaciones de
estudio que recojan la realidad del estudiante, el plan de estudio de la institucién y
el interés investigativo del profesor.

Con el fin de estructurar una propuesta de aula donde se reconozca la importancia
de la polinizacién, es necesario detenerse en la forma como se estructuran las
explicaciones alrededor de ella y es alli donde se espera comprender unos de los
aspectos que pueden influir en esa construccion. Esta es la imagen como
elemento constitutivo de la explicacidon. Es interés de los profesores cuestionar el
papel que se la asigna a las imagenes en la construccion de conocimiento y
especialmente en la ensefianza de las ciencias, debido a que en la mayoria de los
casos las construcciones disciplinares van acompafadas de ilustraciones, pero
muchas de estas no son tomadas en cuenta como parte de la explicacién ni como

fuente de conocimiento.

Se plantea como pregunta que orienta este trabajo: ¢COmo se promueve la
construccion de explicaciones acerca de la polinizacién en la clase de
ciencias, a partir de uso de la imagen?, donde el estudiante no solo construira

relaciones alrededor de los seres vivos, de las diversas relaciones simbidticas que
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se manifiestan entre los organismos que intervienen en este proceso; sino de las

multiples relaciones que se puede estructurar en su entorno.

La importancia de llevar al aula la problematica se puede soportar en tres motivos:

1. La situacion geogréfica del colegio ofrece un contexto de inquietudes e
intereses de estudio para los estudiantes. Usme es un municipio del Distrito
Capital de Bogota, punto central del sistema de areas protegidas del Distrito°. Su
ubicacion permite ser un corredor para algunos organismos en su mayoria aves e
insectos, algunos de ellos polinizadores importantes. Dentro de la localidad de
Usme se encuentran varias areas protegidas como el Parque Entre-nubes o el
Parque Ambiental Cantarrana, este Ultimo situado a diez minutos de la IED

Miravalle.

El espacio geografico que rodea la institucion educativa ofrece gran cantidad de
experiencias a los estudiantes, posibilidades para estudiar en el aula situaciones
de interés para la comunidad educativa y posibilidades de ampliar el aula a

espacios ecoldgicamente importantes.

2. La cercania de los estudiantes a problematicas relacionadas con el equilibrio
ecologico. El suelo de Usme registra un total de 10.005 hectareas de suelo
protegido, que corresponde al 46,5% sobre el total de bosque de los cerros
orientales y reservas forestales de paramos, sub-paramos y la ronda de la cuenca
alta del rio Tunjuelito, las subcuencas de los rios Curubital, Chisaca, Lechoso y
Mugroso (SDP, 2009). Esto conlleva tensiones sociales, ambientales, ecolbgicas
entre otras, derivadas de la coexistencia de una gran abundancia de espacios
rurales y zonas de proteccion forestal, pero con un bajo acompafamiento de las
entidades gubernamentales y los insuficientes programas educativos frente a la

conservacion de los recursos y la biodiversidad.

10 Usme se ubica parte de la cordillera oriental que limita con los municipios de Ubaque, Chipaque y Une, en
el Occidente con la localidad de Ciudad bolivar que seguin cifras brindadas por la Secretaria de Distrital de
Planeacion (SDP) en el 2009 cuenta con 12.999 ha y al sur con la localidad de Sumapaz y por supuesto el
paramo mas grande del mundo que tiene el mismo nombre.

30



Estas tensiones han logrado que a la localidad de Usme se le reconozca por tener
problemas ambientales graves que no solo tiene incidencia en la salud de la
poblacion del sector sino de toda la ciudad. Se han podido establecer graves
efectos al ambiente debido a uno de los focos de contaminacion y puntos mas

criticos, el relleno sanitario “Dofia Juana” que presenta problemas en su manejo!!

3. La participacion de los estudiantes y maestros involucrados en la propuesta de
aula en actividades del Proyecto ambiental escolar (PRAE) puesto que la
polinizacion ademas de ofrecer un contenido complejo para el aprendizaje de
contenidos y habilidades en ciencias, permite fortalecer el interés por aportar en la
transformacién del entorno social de la institucion. Como parte del PRAE, se
cuenta con el club de ciencias ligado al proyecto institucional “Suefio MEGA”, el
cual pretende incentivar a la comunidad educativa en general al uso de estrategias
alternativas del manejo de los residuos sélidos para contrarrestar la influencia del
relleno sanitario y generar conciencia frente a la contaminacion del sector'?.. Este
espacio permite ademas proponer acciones continuas de trabajo con la comunidad
escolar que involucran el cuidado permanente del biodigestor o un mariposario,

procurando que este Ultimo sea un aula de ciencias diferente.

11 E| relleno sanitario “Dofia Juana” ha ocasionado proliferacién de malos olores, presencia de vectores de
enfermedades como moscas y roedores, grandes volumenes de lixiviados que por infiltracion resultan en la
desembocadura de la cuenca del rio Tunjuelo (Noguera, et.al, 2010), que junto con la presencia de ladrilleras
y explotaciéon de mineria a cielo abierto ha ocasionado proliferacion de agentes contaminantes en el suelo, la
tierra y el aire (Méndez, et.al, 2006).

12 | proyecto involucra entre sus acciones, ensefiar a estudiantes y padres de familia la construccion de
biodigestores caseros alimentados con residuos organicos y la produccién de productos renovables como gas
metano, y abono natural o compost, organizar sistema de riego para las plantas y la construccion de un
mariposario; haciendo de este Ultimo un espacio autosostenible.
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4 OBJETIVOS

4.1 General:

Profundizar en el proceso de polinizacion como situacidon que promueva la

construccion de explicaciones en la ensefianza de las ciencias
4.2 Especificos:
o Disefar, implementar e interpretar una intervencién de aula desde el uso de
la imagen para la explicacion del proceso de polinizacion con estudiantes

de grado quinto de educacién basica.

e Estudiar el uso que la imagen tiene en la ensefianza de las ciencias, en

particular, en la explicacion del proceso de polinizacion.
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5 MARCO TEORICO:

Una mirada superficial de la polinizacién ha llegado a instaurar el imaginario de
gue dicho proceso es algo simple, debido a lo cotidiano de su manifestacion. Pero,
estudiada a profundidad, la polinizacion se configura en uno de los procesos
naturales trasversales mas complejos que posee un papel trascendental no sélo a
nivel natural sino también social y econémico, en tanto se reconocen sus
incidencias en el equilibrio natural y se considera lo significativo de su papel en los

ecosistemas terrestres y el equilibro de las especies.

Desafortunadamente, se da poca relevancia en la ensefianza en la escuela, a la
polinizacién, pues su estudio se limita a la observacion de la reproduccion vegetal
y, en contraste, las relaciones planta-animal y planta-ecosistema son desdibujadas
extrayendo la flor y consigo el polen a un espacio aislado. Es por esto que, con el
fin de resaltar los procesos bioldgicos y ecologicos de la polinizacion, es necesario
examinar algunos de los conceptos que de esta se desprenden y como durante su
estudio se aporta en la reorganizacion de las explicaciones en el aula de clase de

ciencias naturales.

A la par, se espera promover la organizacién de explicaciones en el aula, pero
especialmente como las imagenes juegan en esa explicacion. Se quiere
reflexionar sobre como las imagenes se relacionan con la ensefianza de las

ciencias y a partir de ello, proponer alternativas en el aula.

5.1 LA IMAGEN.

Una necesidad humana siempre ha sido la de explicar el mundo en el que habita y
todo lo que a su alrededor sucede, y desde tiempos inmemorables la palabra no
ha sido la Unica herramienta para lograrlo, inicialmente, incluso antes de lenguas
técnicas y elaboradas, la representacion grafica ya estaba ahi para satisfacer las

ansias de mostrar o mas bien plasmar aquellas explicaciones que sobre el mundo
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el hombre iba construyendo en su mente. Es asi que, a través de la historia, la
explicacion del mundo mismo ha estado inundado por infinidad de imagenes que
conforman todas las manifestaciones humanas del conocimiento y se constituyen

en una idea de realidad.

La presencia de la imagen en la ciencia como trascendental para la construccion
del conocimiento “son elementos constitutivos de los argumentos de un nuevo
saber’(Martinez, 2009, p.110), asi como los conocimientos cientificos se ha
desarrollado ampliamente, el lenguaje visual que lo acompafia también lo ha
hecho, los diagramas, mapas, dibujos y otras técnicas de esquematizacion no son
meras herramientas auxiliares, utilizadas para ilustrar una teoria (Martinez, 2009

citando a Rudwick, 1985) sino que hacen parte del conocimiento construido.

Existen diferentes perspectivas para hablar de la imagen una de ellas que se
retoma en este trabajo es la de “imagen visual” propuesta por Grilli, et.al (2015)
gue demuestra que ha tenido un papel histérico cambiante en la construccion del
conocimiento cientifico a través del tiempo, a tal punto que algunos autores como
Martinez (2009) sefialan la consolidacion de una cultura visual en las ciencias,
debido a la necesitad implicita de representacion existente en la labor cientifica, da
cuenta del espacio teérico al que pertenece, de las multiples reflexiones y
perspectivas que se construyen en el espacio fisico-temporal del que surgen, pues
lo visual estd necesariamente relacionado con el contexto cultural y social en el
que se desarrolla. Es asi como las imagenes cientificas estan vinculadas a la
“creacion de identidades y miradas sobre la realidad en la que se producen y
sobre las subjetividades que las miran” (Hernandez, 2005, p.15).

Una cultura visual, se configura en tanto se usa la imagen y todas aquellas

representaciones derivadas de la “tecnologia de lo visual’*® para ilustrar,

18 “Entendiendo por tecnologia visual cualquier ‘aparato’ o ‘soporte’ disefiado para ser mirado o
para facilitar la vision, desde la pintura al dleo a la television o Internet” (Hernandez, 2005, p.15).
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acompanfar o reforzar cualquier tipo de saber. Sin embargo, dichas imagenes
también se conciben como parte fundamental en la construccion del conocimiento
y ademas “constituyen posicionalidades y discursos, a través de actitudes,
creencias y valores, es decir, que median significaciones culturales” (Hernandez,
2005, p.12).

La imagen visual, posee determinantes desde las cuales es posible establecer su
papel en la construccion de conocimiento, la primera de ellas tiene que ver con la
transformacion de la imagen a lo largo del tiempo, por tanto, las imégenes
construidas estan directamente ligadas a la cultura, sociedad y temporalidad en
que fueron desarrolladas, pero ademas su interpretacion esta mediada por las

condiciones socio-culturales de quien observa.

Ejemplos de lo anterior, son los grabados que se realizaban en la antigiiedad en
diversos materiales como la madera e incluso el metal, sus formas en la mayoria
de los casos, se veian influenciadas por los conocimientos preexistentes de
ejemplares similares ya conocidos, asi dieron paso a los bestiarios de la época. En
el caso de la fauna y flora americana, en su mayoria eran descritos solo hasta ser
llevados a Europa, aunque la conservacion de los especimenes era muy dificil
porque se veia afectada por los extensos recorridos, el tiempo y las complicadas
rutas de viaje; lo que dificultaba su descripcion. En algunos casos los naturalistas
debian valerse de ejemplares similares para completar sus estudios, tal es el caso
de la primera descripcion del perezoso americano, que fue presentado por los
europeos como una especie de mono debido a los imaginarios que se tenia de su
comportamiento, pues ‘no importaba como los ejemplares fueron descritos o
preservados, la percepcion y la interpretacion estaba limitada por el conocimiento
anterior de los artistas” (Simmons, 2009, p.8), incluso en muchas de las
ilustraciones aparecian acompafiados de plantas europeas o indias!* de las que

ya se tenia descripcion.

14 Aun para los siglos XVII y XVIII la fauna y flora americana era ampliamente comparadas con especimenes
del pais indio, y muchas de las ilustraciones que existian de estos especimenes servian como referencia para
la descripcion y clasificacion de los nuevos organismos.
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Autores “incluyendo a Aldrovandi y John Ray (1627-1705), atesoraron
ilustraciones tanto como los ejemplares mismos, pues su estado epistemoldgico
es unico” (Simmons, 2009, p.13), se hizo evidente que de dichas ilustraciones no
solo se extraia la descripcidon de una especie sino que son una muestra de los
conocimientos de la época en la que se desarrollaron, posibilitando ademas
conocer otros aspectos sociales y culturales, tras el andlisis de condiciones como
las técnicas, el material de fabricacion, la disposicion de la imagen y la

composicion de la escena.

llustracion 1 llustracion del Perezoso americano (Filovora spp.) basada en ilustraciones y conocimientos
previos sobre primates en la época.

La anatomia moderna, por ejemplo, se basa en las ilustraciones del renacimiento
expuestas casi quinientos afios después y emergen gracias a la divulgacion
masiva que se produce por el nacimiento de la imprenta, aspecto que refuerza que
el avance cientifico y tecnolégico van de la mano con la implementacion de la
imagen, tanto que Georges Cuvier (1769-1832) (como se citdé en Simmons, 2009,
p.13) afirmo6 que de no ser por estas ilustraciones iniciales “y sin el arte de la

impresion, la historia natural y la anatomia, como existen hoy, no serian posibles”

La segunda caracteristica hace referencia a la funcionalidad comunicativa que
poseen las imagenes, esto en el marco de los sistemas de significado que se le
atribuyen a las mismas dentro de una sociedad, ‘“las imagenes visuales pueden

ser poderosas y seductoras por si mismas” (Rose, 2001, p.331) pues no son solo
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ilustraciones superficiales, sino que estan cargadas de informacion técnica, tedrica
y/o disciplinar, y que ademas permiten, alrededor de ellas, nuevas construcciones
y transformaciones. Es importante reconocer que las imagenes siempre van
acompafnadas de otros tipos de texto, pues “los conocimientos convergen en todo
tipo de medios, incluyendo otros sentidos diferentes a la vista, y que las imagenes

visuales a menudo operan en conjuncion con otro tipo de representaciones
(Mitchell, 2005, p.23).

Como ejemplo de lo anterior, se puede reconocer el primer esquema sobre la
doble hélice de ADN elaborado por Watson y Crick, publicado en la revista Nature
(vol. 25) hacia el afio 1953 vy titulada Una estructura para el &cido
desoxirribonucleico®®. En el articulo se podia observar una imagen elaborada a
mano y acompafiada de una breve descripcion, la teoria desarrollada al respecto
se venia trabajando por Pauling y Corey y mas tarde fue retomada por ellos, sin
embargo, no fue hasta que se presentd acompafiada de un modelo que fue
altamente difundida. En este sentido las imagenes estan cargadas de
conocimiento y aunque algunas de ellas necesitan para su comprension
abstraerse del objeto real y profundizar a un nivel microscépico e incluso
modelizar sus caracteristicas sometidas a condiciones especificas (graficas,
esquemas, modelos), todas ellas se presentan como una fuente de conocimiento,
tal y como lo explica Norton (2006) (citado en Martinez, 2009, p.) quien menciona

como ejemplos:

los diagramas indicadores en las maquinas de vapor inventadas por James
Watt y John Southern, y el miégrafo de Helmholtz que permitia trazar la
‘curva de energia” del musculo de un sapo. Los diferentes trabajos
examinan diferentes maneras en las que las imagenes ya no se consideran
meras ilustraciones o mera tecnologia, y pasan a entenderse como

maneras de hacer conocimiento (Martinez, 2009, p.)

15 para 1962 Watson y Crick fueron galardonados con el premio Nobel de Fisiologia y Medicina por este
descubrimiento.
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Foucault (1968) reconoce que la imagen se posiciona como un complemento
irremplazable de la palabra, tanto asi que es imposible dejar de construir
conocimiento una sin la otra “no porque la palabra sea imperfecta, y frente a lo
visible tenga un déficit (...) lo que se esta diciendo, [es que] el lugar en el que ellas
resplandecen no es el que despliega la vista, sino el que definen las sucesiones
de la sintaxis”. La participacion de la imagen, va mas alld de formar parte
coherente del texto escrito o del habla; se ubica en la significacion que los

humanos hacen cuando dan sentido al mundo.

La tercera caracteristica hace referencia a la imagen como posibilitadora de
transformacién de las realidades de los sujetos, en pocas palabras, la
transformacién de la imagen de quien observa la imagen, “lo importante sobre las
iméagenes no es solo la imagen misma, sino cdmo es vista por unos determinados
espectadores que miran de maneras determinadas” (Rose, 2001, p. 18). En el
capitulo Las Meninas!® de Foucault (1968) el autor hace un analisis detallado de
las posibles percepciones e impresiones que puede tener un observador de la
pintura de Diego Velazquez (1599-1660), mostrando una constante lucha entre las
posibles realidades ligadas a lo que se representa en el cuadro. Es tan fascinante
la incertidumbre de lo que es visible e invisible para el observador, que el mismo
Foucault cuestiona su presencia dentro de la composicion del artista ya que “en el
momento en que colocan al espectador en el campo de su vision, los ojos del
pintor lo apresan, lo obligan a entrar en el cuadro, le asignan un lugar a la vez
privilegiado y obligatorio” (Foucault, 1968, p.15), muestra de cdmo lo que se puede
extraer de una imagen esta determinado en gran medida por las propias
construcciones del observador y lo que éste espera encontrar en la misma. En el
cuadro, por ejemplo, hay mas en el lienzo que lo que a simple vista se ve, pues los
personajes alli representados, no son los Unicos que hacen parte de la obra

debido a que quien mira sera el que establezca los que es visible e invisible.

16 |Las Meninas o la Familia de Felipe IV, es el cuadro insignia del pintor espafiol Diego Velazquez, terminado
hacia el afio 1656.
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Considerando que la imagen es una representacion del constructo de la realidad
gue habita el sujeto; debe recordarse que lo que se expresa y se hace evidente es
la construccion que el sujeto hace de ella, Dicha realidad esta mediada por las
experiencias y fundamentos de los sujetos (individuales y colectivos). La imagen
en ese caso no es la ilustracion, ni lo que se expresa en el texto escrito, ni la
lectura que hace un observador de lo que expresa otro individuo con el que se
interactia (aunque todo ello participe en la representacion); sino la forma de

concebir el mundo con las herramientas culturales que da la cultura.

Foucault (1968), habla de que el orden de las cosas, el orden de percepcion de las
cosas, altera profundamente el saber, pues como el hombre moderno piensa no
tiene el mismo modo de ser que el de los hombres clasicos y de ahi que el

conocimiento se vea ininterrumpidamente cambiante,

los codigos fundamentales de una cultura — los que rigen su lenguaje, sus
esquemas perceptivos, sus cambios, sus técnicas, sus valores, la jerarquia
de sus practicas — fijan de antemano para cada hombre los Ordenes
empiricos con los cuales tendrd algo que ver y dentro de los que se
reconocerd (Foucault, 1968, p.5).

La cultura y el discurso proveen a las personas los cdédigos, las formas, los
significados desde los cuales se arraigan las practicas y por lo tanto sus formas de
actuar, de configurar el lenguaje, de entender la naturaleza, de organizar la
sociedad y muchos otros aspectos. Pero, a la vez las acciones, en su realizacion

transforman colectivamente las bases de esa cultura.

Aungue se exalta la imagen en su dimensidn cognitiva y epistemoldgica, no sobra
retomar otras miradas de ella. En algunos estudios sobre la ensefianza de las
ciencias se potencia el uso de la imagen como una herramienta didactica para
facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje en términos de la construccion de

conocimiento escolar, para que de esta manera se genere una transformacion de
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significados legitima, tal y como lo pretende Amud (2014) en su estudiol’ sobre
microscopia y analisis digital de imégenes, alli se ve la imagen como una
herramienta, un recurso que complementa la explicacion y mas especificamente
aguella que se deriva del trabajo experimental o de campo, mientras Grilli et, al.
(2015) establecen que la imagen, (fotografias especificamente) favorece el trabajo
con los estudiantes frente a la motivacion y el uso de las nuevas tecnologias, asi
como el acercamiento con el mundo natural y los fendmenos que alli suceden

integrandolos al aula de clase, demas sefialan que:

La comunicacion grafica ha estado presente de una forma u otra a lo largo de
toda la historia humana y de la construccion de las ciencias naturales, por
esto la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias no puede realizarse al
margen o por fuera de este recurso comunicativo que complementa y amplia
la verbalidad. (Grilli et. al, 2015, p. 100)

aspecto que puede ser ampliamente usado en la elaboracién de metodologias de

ensenanza las ciencias.

5.2 LA POLINIZACION

El término de polinizacion, era acufiado hace méas de dos siglos, varios de los
naturalistas y botanicos de la época, refiriéndose al transporte de polen*®, sin
embargo, mas adelante se configur6 como uno de los elementos de mayor fuerza
en el apoyo de la teoria de la seleccidon natural (Goldar, 2014) gracias a que brinda
ejemplos claros de estrategias adaptativas desarrolladas por plantas y animales
con el fin de alcanzar su reproduccion. La polinizacién se convierte asi en uno de

los ejemplos mejor fundamentados de la teoria evolutiva, y de estudios de Charles

17 E| estudio titulado “Elaboracion de una propuesta de ensefianza-aprendizaje de los fundamentos de la
microscopia 6ptica mediante el uso de la NTIC haciendo énfasis en el procesamiento y andlisis digital de las
imagenes” por Amud (2014) de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

18 POLEN entendido aqui: Ese conglomerado microscopico de células reproductivas masculinas por la cual se
le atribuye el nombre a todo el proceso.
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Darwin, como los del Origen de las especies (1859). Estudios que se llevaron a
cabo tras la observacion de una de la clase de plantas con flores llamativas las

orquideas?®

llustracion 2 Angraecum sesquipedale polinizada por Xanthopan morganii

Existen evidencias de que los Asirios hacia el aflo 800 después de Cristo, ya
consideraban importante la transferencia de esta sustancia, desde las
inflorescencias masculinas a las femeninas que aseguraba el mantenimiento de
sus cultivos de palma, tal y como se evidencia en algunos tallados en piedra. Sin
embargo, el término polen como tal sélo fue usado en el ambito cientifico hacia
1747, cuando Linneo (1707-1778) publica Fundamenta Botanica?® en donde
expone la clasificacién sisteméatica vegetal en las caracteristicas sexuales de las
plantas, mas adelante, uno de sus estudiantes, Johan Gustaf Wahlbom (1724-
1808) acuiaria ampliamente el término al realizar una critica al trabajo de su

maestro en Sponsalia Plantarum.

La polinizacién desde entonces, se ha introducido principalmente, como parte del

proceso reproductivo de las plantas fanerégamas, las cuales tienen su origen

19 Xanthopan morganii, lepidoptero de la familia Sphingidae oriunda de Africa Oriental y Madagascar,
polinizando la orquidea Angraecum sesquipedale mas conocida como la orquidea de Darwin. Tomado de
Bichos: http://todo-tipo-de-insectos.blogspot.com/2011/02/esfinge-de-morgan.htmi

20 FUNDAMENTA BOTANICA: Hace parte de una serie de tomos publicados por Linneo a partir de 1746 donde
se recopilan muchas de las tesis doctorales que dirigi6 durante su catedra y que lleva por nombre
Amoenitates Academicae. Dirigio cerca de 183 tesis doctorales hasta pocos afios antes de su muerte.
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mucho tiempo después de que el reino vegetal poblara la tierra, segun Amaya-
Marquez (2016) cerca de 130 millones de afios después, y se consideran una
estrategia exitosa evolutivamente hablando debido a que “el grano de polen es el
elemento reproductivo que mantiene la continuidad genética en las plantas
superiores (angiospermas y gimnospermas?!) de una generacién a otra” (Soejarto,
1972, p.2), pues permite la recombinacién genética constante y por tanto la
adaptacién a los cambios del entorno.

P

S

e

Pinus hlvestris. L

llustracion 3 Pino silvestre, Pinus sylvestris. llustracion cientifica.

Dentro de las plantas faner6gamas o espermatofitas, que proviene del griego
Spermatophyta??, se incluyen todas aquellas plantas vasculares que se
reproducen a partir de una semilla. En ellas encontramos las plantas
gimnospermas y las angiospermas??, que cuentan con aparatos florales
reproductivos especializados y dependen exclusivamente del proceso de

polinizacién para sobrevivir.

21 El pino silvestre (Pinus sylvestris), es una especie de arbol que pertenece a la familia Pinacea del género
Pinus. Es una conifera que puede llegar a medir 30 metros de altura y habita el hemisferio norte. llustracion
tomada de https://co.pinterest.com/pin/517632550912202069/?Ip=true

22 SPERMATOPHYTA: Significado; Plantas con semilla.

23 peral. Pyrus communis, es una especie de arbol caducifolio de la familia de las rosaceas. Representante de
las plantas angiospermas con semilla, flor y fruto. llustracion Botanica de 1903. Tomado de
http://ctgpublishing.com/pear-antique-botanical-print-circa-1903/
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El proceso de polinizacion muestra dos estrategias diferentes: la autopolinizacion,
o polinizacion directa (autogamia), y la polinizacion cruzada o polinizacion indirecta
(heterogamia). En la primera, se da la autofecundacion de la flor monoclina
(plantas con flores que presentan hermafrodismo) cuando el polen llega al estigma
de la propia flor, con el fin de producir individuos con las mismas caracteristicas
genéticas de la planta de origen. En este caso esencialmente, se prioriza en la
proliferacion de individuos para la supervivencia de la especie en el ecosistema en
el que habita, mientras se espera las condiciones adecuadas para que se dé la
polinizacién cruzada. En el segundo caso, por el contrario, en algunas plantas
monoclinas y el total de las plantas diclinas, el polen de una flor alcanza el pistilo
de otra flor del mismo pie®* o de otro individuo, es el objetivo principal de este
mecanismo el intercambio genético, favoreciendo a corto plazo “la buena salud de
las comunidades y la evolucion de las especies a largo plazo”. (Rosado et. al.,
2009, p.9).

llustracion 4 Peral. Pyrus communis, considerado peral comdn o peral europeo. Especie de arbol caducifolio
de la familia de las rosaceas. llustracion de 1903

La polinizacion es posible gracias a la presencia de factores en el habitat de la
planta como el agua, el viento o algun animal, “es por esto que en la naturaleza se
encuentra una gran diversidad en formas y tamafos del polen” (Soejarto, 1972,
p.2) La gravedad, por ejemplo, es la condicion principal en la autogamia, mientras

gue el viento, el agua o los animales son los agentes principales en el desarrollo

24 PIE: Significado; Cada uno de los troncos de un arbol o una planta, hace referencia a cada uno de los
individuos de una especie vegetal.
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de la polinizacion cruzada. El transporte de polen a través del viento, anemofilia,
es considerada la forma de polinizacion cruzada mas primitiva, debido a que es
exclusiva de las plantas gimnospermas, sin embargo, la aparicién de la zoofilia
(polinizacion con ayuda de los animales) no se dio mucho después, pues su origen
esta ligado al de las plantas con flores, es asi que Gola (1965) considera que el
uso de anemofilia e hidrofilia en plantas angiospermas es mas una forma de
adaptacion secundaria en esta clase de plantas pues principalmente las
estratagemas desarrolladas requieren de la participacion de algun tipo de animal:
entomofilia®® (insectos), ornitofilia (aves), malacofilia (moluscos) o quiropterofilia

(murciélagos).

llustracion 5 Abeja Mielifera, Apis mellifera. También conocida como abeja doméstica, principal polinizadora.
llustracion con técnica de lapices de colores.

5.2.1 La modificacién de la estructura floral como enemigo de la
autofecundacion.

Las adaptaciones de las especies vegetales para lograr una polinizacion cruzada
siempre han estado presentes, existen incluso casos en donde las plantas han
desarrollado mecanismos morfoldgicos, fisiolégicos y quimicos para impedir que
se lleve a cabo una autofecundacién, determinando la polinizacion cruzada como
mecanismo reproductivo que garantiza la diversificacion genética. Tal es el caso
de ciertas flores hermafroditas, la maduracion temprana de los estambres y con
ellos de los sacos polinicos; antes de que el pistilo esté en condiciones para

recibirlos, o en caso contrario, la maduracion del pistilo antes que los estambres,

% Abeja Mielifera, Apis mellifera, es una especie de himendptero de la familia Apidae. Es la especie de abeja
con mayor distribucién en el mundo y el insecto con mayor labor polinizadora. llustracién con lapices de
colores (Moyano, M. 2018).
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imposibilitando asi que la planta pueda aprovechar el polen de la misma flor.
Incluso en algunas especies la diferencia de tamafio y distancia entre el aparato
reproductor femenino y masculino son factores que impiden que se lleve a cabo
dicho proceso. Estos fenomenos reciben el nombre de dicogamia, estrategias

evolutivas que aplacan la autofecundacién?® en muchas especies vegetales.

llustracion 6 De izquierda a derecha: Hinojo (Foeniculum vulgare), clematitide (Aristolochia clematitis) y
primulas (Primula spp) ejemplos de plantas con dicogamia.

Para el caso de las plantas faner6gamas la presencia de flores como estructuras
reproductivas especializadas fue determinante en el proceso de reproduccién y el
cruce genético, es por ello que toda su estructura garantiza que el proceso
satisfactoriamente, es el caso de la modificacion presentada en los filomas que

dan origen a la flor.

Se pueden caracterizar las estructuras que constituyen a la flor a un nivel
macroscopico y microscépico: iniciando por la mas proximal y externa, es posible

encontrar el pedunculo, un conjunto de hojas modificadas de color verde que se

% Las flores que se ven afectadas por el fenémeno de la dicogamia son llamadas proterandras (Préteros,
primero y andrés, macho o masculino), proteréginas (Préteros, primero y gyné, hembra) y heterostilias (de
héteros, diverso, y stilé, columnita o estilo). Un ejemplo de las plantas proterandras es el hinojo (Foeniculum
vulgare) planta de la familia de las apiaceas, anteriormente llamadas umbeliferas, donde las flores solo
pueden ser polinizadas por los granos de polen de las flores de otro pie de la misma especie. Por otro lado,
Aristolochia clematitis, llamada clematitide, es una planta de uso medicinal que es un ejemplo de plantas
proteréginas, pues luego de ser fecundada su flor, los pétalos se marchitan posibilitando la exposicion de las
anteras y con ellas la liberacion de los sacos polinicos. Las primulas (Primulas spp.) son un ejemplo de
heterostilia debido a que presentan hasta dos tipos de flor en cada pie.
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forman en torno al apice del cabillo?” floral, son la base de la flor y al ensancharse
van a formar el talamo, este parece ser en teoria el inicio de la flor. Al tdlamo se
encontrara unido al perianto, que es el conjunto formado entre el caliz (conjunto de
sépalos) y la corola, este par de estructuras cumplen la funcién principal de
proteccion de los dérganos sexuales, sin embargo, la corola, llamandose asi al
conjunto de pétalos, posibilita a su vez la zoofilia debido a sus llamativas formas y
colores 0 a la produccion de olores y aceites esenciales, Gola (1965) usa el
término pronubos para referirse a los animales que “con su vista a la flor facilitan o
provocan el proceso fecundante” (Gola, 1965, p.261) debido a que se ven atraidos

por alguna estratagema usada por la planta para tal accion.

Pétalos
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llustracion 7 Morfologia de la Flor. Flor de un peral (Pyrus communis) Tomado de Curtis H. (2008)

En relacion a las estructuras sexuales, estas estan formadas por filomas
diversamente transformados y especializados para llevar a cabo la funcion
reproductiva. Frente a los érganos reproductivos masculinos, los estambres, por
ejemplo, estan ubicados inmediatamente después del caliz y la corola y en la
mayoria de los casos corresponden a una serie de filamentos que rematan en una
parte dilatada en donde se albergan los sacos polinicos. Casi todas las plantas
angiospermas poseen uno 0 un conjunto de estambres al cual se le llama

androceo. Los estambres por su parte estan formados por dos segmentos bien

27 CABILLO: Significado; extremo del tallo al que se encuentra unido el fruto o la flor.
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diferenciados: el flamento (le permite adherirse a la base ya sea al talamo o a la
corola) y la antera (es donde se almacenan los sacos polinicos debido a que
contiene un par de bolsas repletas de dichas microsporas llamadas tecas).

5.2.2 El polen.

Se describe al polen como el gametofito masculino y posee una estructura tan
compleja, su morfologia es tan importante para el proceso polinizador como para
la identificacion y clasificacion de las especies vegetales. En el primer caso ‘la
diversidad en cuanto a forma y estructura sugiere, que los diferentes tipos
polinicos han surgido a partir de un extraordinario proceso de adaptacion a
diferentes factores que incluyen el medio, las interacciones polen-polen y polen-
estigma™8 asi como las relaciones polen-animal o polen-medio de dispersion
(Anero, 2008, p.15) y en el segundo caso, caracteristicas como la estructura de la
pared celular, la simetria, la polaridad, la forma del grano, el tamafio y la cantidad
de aperturas son en su conjunto diferentes para cada especie, incluso, esta ultima
particularidad puede llegar a determinar si la planta habita en ecosistemas con
condiciones Optimas para la reproduccion, ya que la cantidad de aperturas esta
ligada a la disponibilidad de nutrientes del entorno.

El grano de polen esta conformado por una o varias células espermaticas, estas
son consideradas la parte viva, o protoplasma, que dard cabida a la posterior
fecundacion y estan alojadas en el citoplasma de una célula vegetativa que posee
una gruesa y fuerte pared celular; esta ultima, la esporodermis, es considerada la
parte inerte del grano de polen. El quimico aleman Carl Fritzsche?® en 1837, tras
estudiar la influencia del polen en algunas alergias respiratorias, identificé dos
partes mas que conformaban la esporodermis, la intina, la parte mas interna de

esta barrera protectora, y la exina, la parte mas externa que gracias a sus

28 Diferentes tipos de polen dibujados N. Grew (1965) perteneciente a la obra de Anatomy of Plants en la que
aparecen dibujados granos de polen de malva, clavel y enredadera.

29 Carl Julius Fritzsche (1808 -1871) Farmacéutico y quimico aleman, pionero en los estudios sobre el polen, a
través de su tesis doctoral Dissertatio de plantarum polline (1833), donde indaga sobre el papel del polen en
las enfermedades y alergias respiratorias a través de la caracterizaciéon de su estructura y composicion.
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especiales caracteristicas confiere al polen gran resistencia a las adversas

condiciones del ambiente.
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llustracion 8 Diferentes tipos de polen de malva (Malva spp), clavel (Dianthus caryophyllus) y enredadera
(Curcubita spp) (N. Grew, 1965).

La intina es la capa de la pared protectora que se encuentra en contacto con las
células espermaticas, su morfologia es mas simple y delicada a diferencia de la
exina, pues no es resistente al calor o los agentes quimicos y por tanto no se
fosiliza, es por esto que no es un factor determinante en la clasificacion de
especies. En contraste, la exina es resistente a temperaturas superiores a los
300°C, a los acidos y los alcalis, y s6lo puede ser destruida por algunos éxidos y
microorganismos, “debido a ello se han encontrado exinas practicamente intactas
en predecesores de los granos de polen actuales, como de esporas de helechos y

prepélenes, procedentes de depdsitos del paleozoico” (Anero, 2008, p.16).

llustracion 9 Morfologia externa del grano de polen. A la izquierda una microfotografia de la pared del grano
de polen de la pelosilla (Parietaria judaica) a microscopia electrénica de transmisién y a la derecha un
esquema representativo.

48



Segun Bermejo (2011) inicialmente se creia que la capa exina era una capa
uniforme al igual que la intina, sin embargo, los estudios realizados por el
palinélogo Feegri®® en 1956 sobre el grano de polen evidenci6 la existencia de dos
capas gue se coloreaban de manera distinta al ser estudiadas en el laboratorio y
se diferencian por su desarrollo, composicion quimica y forma: la endexina y la
ectexina, mientras que la primera se muestra como una capa lisa y homogénea,
los tejidos de la segunda estdn dispuestos radialmente, lo que origina la
ornamentacion (relieve en los granos de polen) caracteristica de cada tipo de
polen. Con relacién a los distintos tipos de ornamentacién®! Anero (2008) presenta
en su estudio sobre Aerobiologia y polinosis una serie de diagramas que
representan la forma de la ectexina al formar los relieves, estableciendo que son
‘respuestas adaptativas a los procesos de dispersion y polinizaciéon” (Anero, 2008,
p.18), por ejemplo, la ornamentacion reticulada, en donde la superficie del polen
se encuentra semitectada con muros y lumenes ordenados con forme las mallas
de una red, pareciese estar ligada al trasporte anemdfilo, mientras que en la
ornamentacion equinada es posible encontrar una serie de espinas o aguijones,
mayores a tres micrémetros, que proporcionan mayor adherencia, posiblemente a
los exoesqueletos de los insectos u otros animales en el caso de la polinizacién

por zoofilia.

Tabla 1 Tipos de ornamentacion de la Ectexina establecidos por Anero (2008) tras la observacion de
diferentes especies vegetales.

TIPO DE ORNAMENTACION REPRESENTACION.
Psilada: L g

Superficie practicamente lisa. F
L

30 Knut Feegri (1909 - 2001) fue un botanico, palindlogo y ecélogo noruego, reconocido por sus mdltiples
aportes a la clasificacién taxondmica a partir del polen y su lucha a favor de la naturaleza y la diversidad
bioldgica.

31 En la tabla se observan los diferentes tipos de ornamentacién de polen establecidos por Anero (2008) en su
estudio Aerobiologia y polinosis en Castilla y Ledn, capitulo 11l el grano de polen: morfologia, estructura y
diversidad.
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Fosulada:
Superficie lisa con hendiduras diminutas.

Foveolada:

Superficie lisa con lagunas diminutas,
redondeadas, diametro aproximadamente
de 1 um y dispuestas irregularmente.
Equinada:

Superficie con espinas 0 aguijones,
mayores de 3 um. Si son inferiores a 3 um
se denomina equinulada.

Baculada:

Superficie con elementos esculturales en

forma de baston.

Verrugosa:
Superficie con elementos esculturales no

puntiagudos, de altura mayor a 1 pm.

Gemada:

Superficie con elementos esculturales de
anchura igual o mayor que la altura y con
la parte basal constrefiida.

Reticulada:

Superficie semitectada con muros vy
limenes ordenados conforme a las mallas
de una red.

Pilada:

Superficie con elementos esculturales
constituidos por una cabeza mas o menos

gruesay un cuello que la sostiene
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También en la esporodermis se segrega una especie de sustancia protectora
conocida como manto polinico o Pollenkitt (por su nombre en inglés) que se
encarga de recubrir la capa externa en respuesta a las condiciones ambientales,
gracias a ella se disminuye la desecacion y se contrarresta la influencia negativa
de hogos y parasitos. Se ha contemplado la posibilidad de que el pollenkitt
interviene en el reconocimiento del polen y el estigma, debido a su composicion
variable en lipidos, carotenos, polisacéridos y proteinas, otro aspecto que limita en
gran medida la posibilidad de la autofecundacion y favorece la especificidad en la
polinizacion pues “la consistencia y la cantidad de lipidos del pollenkitt presente en
los granos de polen de plantas de polinizacion entomofila y anemdfila, es bastante
diferente” (Anero, 2008, p.18) ya que en el primer caso el manto tiene a ser mas
pegajoso y humedo, mientras que en el segundo posibilita condiciones mas

mecanicas y de movimiento.

Otra caracteristica presente en la exina es la disposicion de las aperturas,
espacios donde la capa externa llega a ser mas delgada para permitir el
intercambio de sustancias, “favorecer la salida del tubo polinico y hacer posible
gue cambie el volumen del polen segun la humedad del medio externo, facultad
denominada harmomegatia” (Bermejo, 2011, p.24). Sustancias como las
hormonas que activan las células espermaticas ingresan por estas aperturas en el
momento en que el grano de polen entra en contacto con el pistilo, para ser
liberadas posteriormente e iniciar la fecundacién con el ovulo resguardado en el

ovario de la planta.

Los Ovulos de los organismos vegetales, al igual que las células espermaéticas,
poseen una carga genética haploide, quiere decir que su carga genética es la
mitad en comparacion a las células vegetativas, y en el momento de la
fecundacion ambos gametofitos se unen para formar un cigoto de carga genética
completa o diploide. Los évulos estan protegidos por una serie de estructuras que
conforman el aparato reproductor femenino de la flor, el gineceo. Este se

encuentra conectado al talamo a través del o los carpelos, verticilos que se
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ensanchan en su parte basal para formar el ovario, y se adelgazan en su parte

distal para dar cabida al pistilo.

El gineceo, esta compuesto por el carpelo, el anillo mas interior de las hojas
modificadas que dan origen a la flor®?, y a su vez se encuentra dividido en el
estigma, el estilo y el ovario. El estigma, receptor pegajoso o peludo, es el
encargado de atrapar los granos de polen, mientras el estilo, tubo alargado y
estilizado, conecta el estigma con el ovario. Este ultimo, es una cavidad donde se
albergan las células gaméticas femeninas que seran fecundadas para dar paso al
cigoto vegetal. En las especies de plantas los ovarios también se presentan en
cantidad y disposiciones especificas que impedirdan en gran medida la
autofecundacion, como se comentd anteriormente, la maduracion del gineceo
antes o después del androceo, es una estrategia que algunos géneros, e incluso
familias completas de plantas, han desarrollado con el fin de propiciar el
intercambio genético a través de la polinizaciébn cruzada. Igualmente, la
disposicion de las flores en la planta también ha determinado otras estrategias en
pro de la polinizacibn cruzada, como es el caso de flores individuales o
inflorescencias. Para el primer caso en el receptaculo surge un Unico boton que da
lugar a una sola flor, mientras que si de este receptaculo surgen multiples botones
se trata de una inflorescencia, como es el caso de las margaritas (Bellis perennis)
o del girasol (Helianthus annuus). En este tipo de flores la separacion de los
organos sexuales, se presenta como fundamental para garantizar el intercambio

de material genético entre individuos de la misma especie.

5.2.3 Adaptaciones para la polinizacion cruzada.

Darwin logré establecer innumerables relaciones evolutivas entre las orquideas y
varias especies de insectos, estableciéndolas como la base tedrica de tres de las

publicaciones que preceden al Origen (1859), La fecundacion de las orquideas

32 Se da origen a una flor cuando se forma una yema lateral en el tallo la cual posteriormente se transforma en
una rama corta pero modificada, llamada receptaculo. El meristemo, tejido vegetal especializado en el
crecimiento, dirige la formacién de una flor.
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(1862), Efectos de la fecundacién cruzada y de la autofecundacion en el reino
vegetal (1876) y Las diferentes formas en flores en plantas de la misma especie
(1877). Plantea que las orquideas han desarrollado mecanismos de polinizacion
especificos por medio de los cuales esquivan la autofecundacion de una manera
excepcional y da ejemplos claros de como las orquideas “prefieren”3? el proceso
de polinizacion cruzada a la autofecundacion, aunque las flores de estas plantas
generalmente poseen ambos Organos reproductivos, masculinos y femeninos
(hermafroditas), utilizan diferentes estrategias para atraer varias especies de
insectos que transporten el polen. Flores colmadas de aceites aromaticos o con
vistosos y colores son capaces de atraer incontables individuos de distintas
especies diurnas o nocturnas que a su vez obtienen de las plantas beneficios
como alimento, néctar o aromas esenciales para el inicio de sus apareamientos
(Dominguez,2007).

En la mayoria de los casos el polen de este tipo de individuos es transportado por
las corrientes de aire a través de largas distancias dejando a la suerte que los
gametos masculinos logren fecundar en algin momento un individuo semejante.
Las llamadas lluvias de azufre son ejemplo claro de la cantidad de polen producido
por algunas coniferas durante la época reproductiva, es tan extensa la cantidad de
polen producida que las grandes nubes amarillas asemejan la lluvia. Gola (1965)
afirma que la anemcofilia es el mecanismo de transporte de polen mas primitivo y
rudimentario, propio de la mayoria de gimnospermas, esto se demuestra en tanto
la produccion polinica de dichas plantas sobrepasa en gran medida al de las

plantas con flores y por tanto el gasto energético para su produccion es mayor.

Una planta que recurre a la anemofilia es segun Gola (1965) facil de reconocer,
como ejemplo en Arrhenatherum elatius (Espiga medicinal) es posible identificar
gue posee una gran produccién de polen y que los estigmas, destinados a atrapar
el mismo, son altamente pronunciados y visibles, sobresaliendo del resto de

estructuras florales, y presentando una superficie plumosa, lo que facilita que los

33 Las comillas son del autor
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gametos masculinos sean capturados enredandose en las vellosidades. El polen,
es de dimensiones pequefias, liviano y provisto, en la mayoria de los casos, de
una superficie baculada que permitira eventualmente su transporte aéreo. Delpino
citado por Gola (1965) expone seis adaptaciones notables de plantas inclinadas
por la anemofilia: 1° la ausencia de estigma, pero la presencia de secreciones
pegajosas que ayudan al polen a ingresar en la cAmara polinica (todas las plantas
gimnospermas). 2° plantas con inflorescencias masculinas de alta produccion
polinica. 3° plantas con flores péndulas. 4° plantas con anteras y estambres
alargados, sobresalientes de las otras estructuras florales. 5° plantas provistas de
estructuras que sirven para arrojar el polen a largas distancias. 6° plantas con

flores numerosas con gran posibilidad de atrapar el polen que viaja en el viento.

llustracion 10 Gramineas. N6tese como sus inflorescencias masculinas dejan expuesto el polen a las
corrientes de aire.

Cuando el polen es transportado a través de corrientes hidricas, se habla de
hidrofilia, aunque es un tipo de polinizacién cruzada que se presenta con poca
frecuencia, en la mayoria de los casos las plantas que recurren a este tipo de
estrategias son de caracter acuatico, con flores masculinas y femeninas altamente
diferenciadas. Ejemplo son la elodea y el buchon de agua. En el primer caso el
polen es “impermeable” y la fecundacion se da bajo el agua, por lo que no es
necesario que la planta o sus estructuras reproductivas lleguen a la superficie. Y
en el segundo caso, las flores masculinas del buchon flotan con los sacos

polinicos descubiertos hasta alcanzar los estigmas de la flor femenina y
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polinizarla. Para la hidrofilia, tanto las estructuras florales como el polen poseen

capacidad de flotacion e impermeabilidad en la mayoria de los casos.

llustracion 11 Buchon de agua (Eichhornia spp) planta dioica, con flores masculinas y femeninas por
separado.

La zoofilia hace evidente que las relaciones entre las plantas y los animales, se
configuran complejas que las relaciones de heterogamia. Es posible reconocer
estrategias como la cantidad de flores presentes en determinada inflorescencia, la
presencia de colores llamativos, la difusion de perfumes caracteristicos, formas,
disposicion y texturas en las corolas, presencia de nectarios, aceites esenciales,
modificaciones particulares en estilos, estambres y corolas. Modificaciones

articuladas a la morfologia del animal polinizador.

Como ejemplo, Darwin (1862) encontré que, lo que se consideraba como tres
especies diferentes del género Catasetum3* eran en realidad morfos de una
misma especie, que presentan algunas pequefias modificaciones pero, que
pertenecen a un mismo taxén. Se presentan plantas hermafroditas en uno de los
morfos, la planta masculina atrae una especie de abejorro especifico, usando un
aroma que libera a las 24 horas de florecer: El animal se posiciona en el labelo de

la orquidea y es justo en este momento en el que se impregna de su polen, luego

34 catasetum, es un género de orquideas epifitas que poseen flores dioicas, masculinas y femeninas. Se
ubican a lo largo de la zona ecuatorial y climas tropicales. Existen algunos ejemplares a lo largo de América
del sur, pero la mayoria de sus representantes son endémicos de Brasil.
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vuela hasta una flor femenina de la misma especie y alli, al entrar empuja su estilo
hacia atras, con el fin de poder alcanzar el nectario que se encuentra escondido.
Cuando el abejorro busca salir de la flor, debe presionar su cuerpo contra las
paredes de la misma, y como el estilo se encuentra flexionado hacia un costado

los granos de polen caen facilmente en el ovario, dando inicio a la fecundacion.

Cuando el insecto toca ciertos puntos de la flor, los polinios son disparados
hacia delante como una flecha, pero no afilada, sino con una punta romay
sobradamente adhesiva. El insecto, confuso por un golpe tan contundente,
o después de haber comido hasta saciarse, vuelta pronto o tarde hasta una
planta hembra y, mientras permanece en la misma posicion de antes,
introduce el extremo de la flecha que sostiene el polen en la cavidad
estigmatica y deposita una masa de polen sobre la superficie estigmatica.
Asi, y solo asi, pueden fecundarse las cinco especies de catasetum? que
he examinado. (Darwin, 1862, p.182)

Aqui, es evidente como la morfologia de la planta se ha modificado
completamente en pro de la visita del polinizador, el labelo flexionado funciona
como palanca para provocar a caida de la Unica teca que se ha pegado en el

animal en su vista a la flor anterior.

Otros aspectos son caracteristicos en este tipo de polinizacién, para el caso del
polen, este es menos abundante, en comparacién con el que es producido por las
plantas gimnospermas, su tamafio es mayor y su consistencia es generalmente
mas gruesa. En la orquidea de balde (Coryanthes verrucolineata), por ejemplo, se
producen tan soOlo dos tecas polinicas, por lo que las estratagemas son
indispensables a la hora de procurar un trasporte polinico. La abeja de la tribu
Euglossini tras el aroma de los aceites esenciales liberados por la planta y en
busca del néctar, cae en la corola modificada en forma de balde que se encuentra

llena de una pegajosa sustancia, cuando logra salir, lleva en su dorso adheridas

35 Actualmente se ha descrito entre 80 y 120 especies pertenecientes a este género.
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dos tecas, que solo se desprenderan cuando el animal visite otra flor de la misma

especie.

Como el caso anterior, es posible encontrar en la naturaleza tal especificidad entre
plantas y sus correspondientes polinizadores, que existen flores con tubos
corolinos tan angostos y largos que solo pueden ser polinizados por lepidépteros
con proboscides tan largas que puedan beneficiarse de su néctar. Como Lonicera

caprifolium y Macroglossa stellatarum.

llustracion 12 Lonicera caprifolium siendo polinizada por la polilla Macroglossa stellatarum.

5.2.4 Lapolinizacion en el mantenimiento de los ecosistemas.

Se ha logrado establecer el importante papel que juegan las relaciones entre
plantas y animales en las actividades reproductivas, alimenticias e incluso de
resguardo tanto para una especie como para la otra, encontrandose alli un punto
clave en esa red de relaciones infinita que compone la biodiversidad, y que brinda
una estabilidad funcional al mundo natural (Rosado et.al, 2009). La polinizacion es
un proceso ecoldgico fundamental, ya que no solo provee a las plantas

mecanismos para garantizar su reproduccion y con ello la preservacion de su
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especie, sino que, ademas, brinda a los polinizadores beneficios irremplazables

como el alimento, estabilidad para los ciclos de vida, proteccion, entre otros.

La polinizacién se constituye en un “servicio ecosistémico”®, que para Daily (1997)
es entendido como un servicio de una especie a otra, que resulta de relaciones
simbidticas mutualistas entre plantas de distintas especies con animales de
diversos grupos, para este caso especifico insectos, aves e incluso mamiferos
como los murciélagos, algunas ardillas y lémures. Es un proceso complejo e
integrador, donde no solo se contempla la reproduccion vegetal, sino que ademas
se posibilita el sostenimiento de complejos ecosistemas terrestres. Sin él, las tasas
de reproduccion disminuyen y con esto la produccion de alimento, refugio u otro
requerimiento, que benefician otros seres; lo que a la larga interrumpira los ciclos

biolégicos.

Es decir, que la polinizacion juega un papel importante en el mantenimiento de la
biodiversidad, pues se establece como una parte fundamental de la arquitectura
de los ecosistemas, esas multiples redes que se forman tras las interacciones
entre los seres vivos de diferentes niveles se visualizan como un entretejido que
permite dar cuenta de las especies claves para el ecosistema. Los polinizadores
se configuran como especies claves dentro de los ecosistemas terrestres, ya que
las redes que se sostienen de las interacciones de estos organismos no solo se
dan de manera mutualista y bidireccional con la planta polinizada, sino a través de
la asociacion de otros procesos biolégicos, como la depredacion, el parasitismo, el

comensalismo, entre otros.

36 Primack (2010) propone el término “servicios ecosistémicos” para sefialar los beneficios econémicos que el

ser humano obtiene de la biodiversidad y de las relaciones que se dan entre sus niveles y el entorno fisico.
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llustracion 13 Red de relaciones entre plantas y polinizadores. Los puntos verdes son las especies vegetales y
los amarillos las especies animales (Zoofilia) “Un insecto y una planta estan conectados mediante un enlace si
el primero poliniza a la segunda. Estas redes complejas representan la arquitectura de la biodiversidad, ya
que sin la presencia de tales interacciones resultaria imposible la persistencia de las especies que componen
la comunidad” (Bascompte et. al, 2008, p.53)

La mayor parte de los procesos polinicos se dan gracias a especies generalistas,
que a diferencia de los ejemplos que se han nombrado hasta ahora, presentan
muchas mas conexiones con otras especies, tanto de plantas como de animales.
Sin embargo, existen también, procesos de polinizacion en los que participan
especies especialistas, que presentan relaciones limitadas, en la mayoria de los

casos, con organismos generalistas

Las redes mutualistas son muy heterogeneas (la mayoria de las especies
interaccionan con otras pocas especies, pero unas pocas especies estan
mucho mas conectadas de lo que se esperaria del azar), encajadas (los
especialistas interaccionan con subconjuntos bien definidos de las especies
gue interaccionan con los generalistas, en forma de mufecas rusas
introducidas unas dentro de otras) y construidas mediante dependencias
débiles y asimétricas (si una planta depende mucho de un animal, el animal

apenas dependera de esa planta). (Bascompte et. al, 2008, p.59)

Dicho de otro modo, la arquitectura ecosistémica presente en el proceso de
polinizacibn muestra que la desaparicion de una especie polinizadora inicialmente
no afecta el equilibrio de las comunidades, ya que “la heterogeneidad de las redes
mutualistas, les confirié una cierta robustez ante la extincion de especies al azar”

(Rosado et. al, 2009, p.15) pero implica que los organismos vegetales que se
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veian beneficiados de su actividad requieran de la visita de otro polinizador,
aumentando la presion en la relacién al niumero de visitas. En consecuencia, la
pérdida de un polinizador puede debilitar la red, ajustando la carga sobre otro
organismo, otra especie, que debera cumplir sus “funciones polinicas” lo que

desencadenara a largo plazo en la extincion de organismos especialistas.
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5.3 LA CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES

Desde que el ser humano se vio en la necesidad de relacionarse con su entorno la
explicacion se convirtio en un aspecto fundamental en la edificacion de una
imagen de mundo. Explicar se configura en el acto de esclarecer un fenémeno o
situacion determinada en un proceso de construccion de la realidad misma, por
ello es determinante en la generacion de conocimiento. Para el ambito educativo
es tan importante caracterizar el proceso que da origen a la explicacion, como la

explicacion misma.

Se entiende la explicacion como un acto inherente al humano donde se busca
esclarecer algo o sus elementos, fenbmenos o situaciones que lo rodean, Norris
et, al (2005) citados por Gdémez (2006) establecen que a través de las
explicaciones el ser humano intenta hacer algo de su realidad mas claro,
entendible e inteligible. Sin embargo, existe una complejidad propia cuando se
trata de entender la accion de explicar, inicialmente, hablar de ella involucra
directamente usar algun sinénimo propio de su acto (dilucidar, entender o
clarificar), ademas porque no solo se limita al complejo teorico llamado
explicacion, sino que deben considerarse los factores que permiten su
construccion y los procesos mentales complejos que se involucran. Entonces la
discusiobn para muchos autores se transfiere a planos filoséficos vy
epistemoldgicos, pues es un proceso mental, que da cuenta de factores como el
contexto, el lenguaje y el aprendizaje de quien se explica. Asi que la explicacion

se configura como un acto cotidiano pero complejo.

Las explicaciones surgen tras la aparicion del hombre y su interaccion con lo
natural, en un intento por comprender un sinfin de fenomenos y la existencia de
las cosas, los sujetos “elaboran construcciones mentales en las que imaginan
como puede funcionar un aspecto de la realidad o como se puede intervenir en él”

(Gomez, 2005, p.9), a estas construcciones mentales Valencia et, al (2001) las
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llaman imagenes, refiriéndose a la organizacion mental que se hacen de la

naturaleza, la verdad, el mundo, las culturas, y todo aquello que rodea al sujeto.

La necesidad de explicar es evidente desde las primeras etapas de la vida, pues
los nifios se cuestionan las cosas, y es precisamente ese afan de saciar su
curiosidad lo que les permite acercarse a explicaciones mas complejas y
elaboradas que dan forma a su mundo y realidad, el trabajo en el aula, mas
especificamente en la clase de ciencias, se realiza de manera similar al contexto
cientifico, sin embargo, “no es igual, pues las finalidades, los contextos de
generacion y de aplicacion difieren” (Gémez, 2005, p.9), aun asi, la escuela se
convierte en un primer escenario formal que permite un entorno propiciador de
conocimiento en busca de respuestas o de como lograr construirlas a través de un

proceso de aprendizaje.

En este punto, vale la pena preguntarse, como es el proceso en que el estudiante
construye la explicacion y edifica esa representaciéon de lo que lo rodea, pero
ademas cémo se da esa mediacidn entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento comun visto desde el entorno escolar. Gbmez (2003) establece tres
elementos que guian el proceso de construccion de una explicacion en el aula de

clase: El contexto, el aprendizaje y la explicacion.

En primer lugar, el contexto se podria entender como todo aquello que rodea al
sujeto, desde el entorno fisico, como el socio-cultural, que proveera al sujeto de la
informacion necesaria a través de experiencias para que construya una imagen de
realidad propia. Segun Gomez (2003) también son importantes, las dinamicas que
se presentan entre los sujetos (sociales) con su medio social y natural, las que

logran ser determinantes en la construccion del discurso.

Las explicaciones estan mediadas, entonces, no solo por los contenidos

tematicos, sino por las problematicas que giran alrededor de ellas, los procesos
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cognitivos se generan en situaciones especificas, y los acontecimientos que se

transforman en un espacio de interaccion.

Una de las formas a través de las cuales el contexto se trasforma en un espacio
dindmico de interaccién es el lenguaje. Precisamente, Mercer (1996) afirma que, al
estudiar la construccion de explicaciones escolares, el lenguaje no solo se
presenta en un contexto, sino el lenguaje mismo crea contexto. Esta tan ligado el
lenguaje al pensamiento que es imposible modificar uno antes que el otro, sobre
todo cuando el lenguaje es la forma de expresar lo que se construye del contexto
a través de la experiencia. Segun Guidoni et. al (1990) es mas facil trasformar las
construcciones gque se hacen del contexto y el contexto en alguna medida, que las
formas de hablar de él, pues “el lenguaje es un medio vital para poder
representarnos a nosotros MisSmos y nuestros propios pensamientos, es nuestro
principal instrumento cultural, aquello que utilizamos para compartir la experiencia

y comprenderla de manera colectiva y conjunta” (Mercer, 1996, p.11)

El lenguaje en la escuela es la principal herramienta por la cual estudiantes y
profesores comparten, discuten, resuelve y median entre los tipos de conocimiento
y su propia experiencia. Por lo tanto, el lenguaje no solo se presenta como una
representacion del pensamiento, sino que incluso es la forma colectiva de

construirlo.

Guidoni et. al (1990) hablan de la estrecha relacion que existe entre el lenguaje y
la experiencia de las personas, el primero esta conformado por las mdultiples
maneras de hacer explicitos los aprendizajes y las construcciones mentales,
mientras el segundo es el conjunto de conocimientos obtenidos por la constante
interaccion con la realidad, entonces el aprendizaje se configura como la
capacidad de reestructurar sus configuraciones mentales con base en estos dos
elementos, y por tanto la construccién de la explicacion se da en el momento en
gue el sujeto modifica su red semantica y con ella el lenguaje y su contexto, pues

la construccion de explicaciones implica una transformacion de los modos de
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hablar de un objeto de conocimiento. cuando el sujeto construye explicaciones
“elabora y desarrolla estructuras conceptuales que le permiten comprender y
actuar sobre la realidad, a partir de las estructuras que ya posee” (Ayala, 2006,
p.28) lo que le permitird cambiar sus formas de actuar y en este sentido trasformar
su realidad, la de su grupo social y la sociedad a la que pertenece, es decir,
cuando se elaboran explicaciones a la vez que se aprehenden otras palabras y se
organizan de forma l6gica; se apropian o se refuerzan contenidos, entre ellos los
cientificos; se transforman, también, los procederes de los individuos en su forma

de conocer y de actuar sobre su mundo particular y global.

Es por ello que las explicaciones®’, no son el mero producto sino mas bien “el
proceso de una actividad de construccion mental de lo real” (Giordan,1995, p.106),
en donde las informaciones son organizadas en un sistema cognitivo y coherente.
Cada vez que se extrae una nueva informacion, el sistema se reorganiza
transformando las explicaciones preexistentes o construyendo unas nuevas. ‘la
realidad es la fuente de lo que el sujeto concibe, pero esta realidad es aproxima,
troceada, decodificada y explotada” (Giordan,1995, p.102), lo que le permite

construir su propia representacion del mundo que lo rodea.

En el ambito escolar, los jovenes y los nifios ya poseen sus propias explicaciones,
elaboradas a través de sus propias de redes, Guidoni et. al (1990) afirma que no
es cierto que estdn a la espera de un adulto que ayude en el proceso de
construccion, pues ellos ya las poseen, es labor del maestro disefiar estrategias
qgue le permitan enriquecer dichas redes, sin sesgarlas, destruirlas 0 negar su
existencia, de esta manera la mediacion entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento comun posibilitara la existencia del conocimiento escolar. Teniendo
en cuenta que “la estructura base segun la cual esta organizado el conocimiento
comun contiene implicita y esbozada, la estructura segun la cual esta organizado

también cualquier conocimiento especializado y cientifico” (Guidoni et. al, 1990,

37 Giordan (1995), no habla de explicaciones propiamente, pero si de concepciones, definiendo estas también
como el proceso de construccion de representaciones de la realidad ligados a la experiencia, el contexto y el
lenguaje, y que se encuentran en constante reestructuracion.

64



p.29) y el maestro debe posibilitar que el contexto escolar se configure en un

contexto significante38,

Ahora bien, es importante especificar la forma como se lleva a cabo la dinamica de
transformacion en el acto de conocer. EI modelo propuesto de por Giordan®®
(1995) sobre las concepciones ofrece elementos para entender esa
transformacioén, donde la concepcién (representacion) surge de un interés ligado a
un conjunto de preguntas especificas que provocan el inicio de la construccion y
transformacién de la red mental. Para que se transforme una concepcion, el sujeto
tomara elementos de su marco de referencia (este marco es el conjunto de
explicaciones preexistentes del mismo sujeto y de los ambitos académicos) con el
fin de modificarlos a través de operaciones metales especificas, estos dos
elementos se retnen y son organizados por la red semantica, que le da un sentido

a la concepcion.

Finalmente, la nueva explicacidbn se mostrara por el sujeto a través del lenguaje
gue modificara nuevamente su contexto. De este proceso de transformacion c de
las concepciones, solo es evidente el conocimiento y el lenguaje que se utiliza
para comunicarlo “lo que el alumno hace o dice” (Giordan, 1995, p.118), pero
dentro de la construccion existen elementos que no pueden ser observados
directamente, como las transformaciones en las redes semanticas, la
implementacion del marco de referencia, las constantes operacionales y las

modificaciones en las explicaciones preexistentes.

38 Un contexto de significacidn es un espacio especial para poder pensar, hablar y actuar sobre el mundo que
rodea a los sujetos. Para que este se dé, es necesario que el maestro tenga en cuenta que en torno a los
fendmenos analizados hay una diversidad de concepciones y de formas de abordar el mundo. Ayala et, al
(2006).

39 E| modelo del Iceberg que propone este autor, se refiere las concepciones o representaciones que hacen
los sujetos que conocen y aunque ésta no habla de explicacidn en este trabajo se reconoce que el proceso
que se defiende ase puede aplicar al acto de explicar.
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6 METODOLOGIA

La necesidad de construir discurso que explique lo que le interesa y hace el
docente, surge como una accidon permanente para aquellos profesores que se
interesan por trasformar lo que hacen a través de la autoevaluacion, la autocritica
y la modificacion de sus estrategias pedagodgicas, pues es “Cuando el maestro
habla de lo que hace, piensa o0 suefia vuelve su practica objeto de estudio y de
reflexion” (Jiménez, et, al.2015) que le permite dar nuevos sentidos a lo que hace.
Es decir, el maestro se detiene, mira “desde afuera”, elige lugares tedricos y desde

alli habla de su propia realidad para re direccionar y fortalecer su camino.

Para el caso especifico de este trabajo de profundizacién, el discurso del maestro,
inicialmente, se construy6 partiendo de una explicacién sobre la tematica que se
pretendia abordar en el aula de clases: la polinizacién, generando varias
relaciones que principios fundamentales de dicho concepto. Durante el proceso de
conceptualizacién y desarrollo teérico se hizo necesario reconocer la importancia
de la construccion de la explicacién, como se desarrolla y cuales herramientas
posibilitan visualizar los diferentes niveles de construccién. Esta explicacion se
complejiza aun mas cuando se asocian elementos pedagogicos y didacticos, no
basta so6lo con el conocimiento disciplinar que el docente tenga sobre la tematica a
ensefar; sino con aquellos conocimientos que le permiten promover la
organizaciobn de explicaciones en sus estudiantes, ademas de reconocer la
importancia que tiene para su comunidad, la experiencia de vida que traen los
estudiantes. Para que el docente logre explicaciones sobre un proceso biolégico
como la polinizacién debe consolidar primero una explicacion propia del mismo, y
a la vez ésta debe estar mediada por las circunstancias que rodean su ensefianza.
Esto implica que el discurso del maestro transite entre lo disciplinar y lo

pedagdgico.

Dentro de la consolidacion de estrategias para elaborar discurso sobre el aula, son

importantes las problematicas que giran alrededor de las dinamicas de la escuela,
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las cuales son continuamente evaluadas y retroalimentadas. En este trabajo, se
revisan algunos aspectos sobre la imagen y la relacién con la construccion de
conocimiento en ciencias, como medio que permita a sus estudiantes lograr
algunos de los conceptos que fundamentan la tematica de aprendizaje, proponer
ejercicios que permitan establecer relaciones entre un concepto y otro, a través de
principios claves, establecer puentes entre los conceptos bioldgicos y otras formas
de representacion, como lo textual y lo gréfico, e incentivar el vinculo entre lo que

se aprende en ciencias y la realidad escolar.

Toma gran importancia el disefio de aula y en algunos casos mas cotidianos la
elaboracion de un plan de aula que muestre un esquema organizado de las
actividades, propoésitos, preguntas e incluso dinamicas que orienten el disefio e
implementacion de investigaciones de aula. Un proceso como este, cuando se
realiza de manera metddica y consciente de sus implicaciones y posibilidades,
ademas acompafiado de un proceso de sistematizacion de las acciones de aula;

logra en algunos casos, constituirse en una investigacion educativa.

Para mostrar de manera importante las acciones del maestro y del aula, en este
trabajo de profundizacion se tom6 como referencia la investigacién cualitativa,

porque permite mostrar una actividad particular en un aula de ciencias naturales

A diferencia de los disefios o investigaciones cuantitativas, las cualitativas
hacen parte del grupo de investigaciones -no tradicionales-. Aqui la —
cualidad- se revela por medio de las propiedades de un objeto o un
fendmeno. La propiedad individualiza al objeto o al fenémeno por medio de
una caracteristica que le es exclusiva, mientras que la cualidad expresa un

concepto global del objetivo. (Cerda, 1993, p.47).

Se buscO obtener un analisis del objeto de estudio en cuanto a los procesos y
estrategias en la construccion de explicaciones, pero no se busco6 probar o medir,

en qué grado se encuentra cierta cualidad o un cierto acontecimiento dado que “no
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existe un marco conceptual estrictamente determinado ni procesos especificos de
investigacion estrictamente formateados” (Imberndén, 2002, p.18), que permitan
crear perfiles de comparaciébn y estdndares unicos, pues existen mdltiples
realidades educativas que se construyen alrededor de las experiencias subjetivas
de las personas al relacionarse con los demas o interactuar con su entorno. De alli
que las diferentes realidades estén directamente relacionadas con los diversos
imaginarios que existen sobre los fendmenos que se estén trabajando en la

escuela. 40

Dentro de esta perspectiva de investigacion, el enfoque interpretativo ofrece
grandes oportunidades, dado que su objetivo es comprender e interpretar las
acciones humanas, practicas sociales y construcciones de los sujetos. Las teorias
interpretativas tratan del estudio de la sociedad, en donde el investigador se debe
convertir en uno solo con esta para poder entenderla mejor (Erdas, 1987). El
profesor, como investigador o quienes hacen investigacién sobre él, pueden
estudiar la realidad de la educacién y la ensefianza, por esto el trabajo
investigativo en educaciéon, no solo es la interpretacion de un experto frente a su
objeto de estudio, sino de un docente que realiza reflexiones y retroalimentaciones
de sus experiencias y de su propia practica con el fin de transformarla y con ella

su realidad y la de sus estudiantes.

En este trabajo la finalidad era lograr un acercamiento a la comprensiéon e
interpretacion de las acciones de las personas de una comunidad, en este caso
del grado quinto y su docente. Ello, implica que la relacion entre sujeto-objeto sea
dependiente, por lo cual constantemente se afectan entre si, implicando una

interrelacion del investigador con su objeto de estudio,

Si la labor investigadora se introduce en las instituciones educativas
mediante sus protagonistas, apareceran entonces los contextos sociales,

las relaciones educativas, la institucién, la comunidad, el profesorado y el

40 Se habla de multiples realidades en tanto, cada sujeto construye su propia realidad con base en sus propias
experiencias.
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alumnado. Por tanto, el trabajo investigador en las propias instituciones, con
los implicados en los procesos, sera fundamental para ir avanzando en los

conocimientos cientificos de la educacion (Imbernon, 2002, P.20).

Segun Stenhouse (1987) citado por Imbernon (2002) para el caso de la educacion,
dicha interpretacion debe ser contextualizada para mejorar las practicas mediante
procesos naturales que den cabida a la solucién de problemas de orden practico, y
para el caso especifico de este trabajo, la reflexion que surge sobre la ensefianza
y la construccion de explicaciones desde la polinizacion, y todos los procesos que

se desarrollan a su alrededor, como ejes problematizadores.

6.1 Fases metodoldgicas

En el desarrollo de este trabajo de profundizacion se desarrollaron tres fases
metodoldgicas.
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llustracion 14 Organigrama correspondiente a la metodologia de trabajo de grado.
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6.1.1 Construccion del discurso. Polinizacion y miradas de laimagen

Inicialmente para cualquier proceso de investigacion educativa es importante tener
una base conceptual y metodolégica consistente que permita problematizar en
torno a la ensefanza del concepto seleccionado. “La recopilacion documental y
bibliografica se utiliza preliminarmente en el proceso de elaboracién del marco
tedrico y conceptual de la investigacion, ya que por medio de ella se logran reunir
los mas importantes estudios, investigaciones, datos e informacién sobre el
problema formulado” (Cerda, 1993, p.330). Gracias a la revision documental, el
discurso elaborado sobre la polinizacion, permitio disefiar la propuesta de aula
teniendo en cuenta los conceptos pilares desde los que se puede abordar la
tematica en el aula de clase, tales como la relacion morfolégica vy fisiologica entre
plantas y animales, indispensable para que se lleve a cabo el proceso, también la
importancia de la polinizacion en las redes troficas y ecosistémicas, y finalmente,
la polinizaciéon configurada como un gran ejemplo de los mecanismos de la

evolucion.

La elaboracién de un discurso permitié, en segunda medida, la construccion de la
propuesta de aula, porque ademas de brindar fundamentos teoricos disciplinares
posibilité identificar estrategias de ensefianza apropiadas y revisar los métodos de
aprendizaje y trasformacion de las redes conceptuales, teniendo en cuenta que las
dindmicas que se presentan dentro del aula de clases obligan al docente a tener
diversas maneras de enseflanza que se acoplen a dichas dinamicas, la
construccion de este discurso fue importante en tanto “damos cuenta de algo,
explicamos, argumentamos, o definimos, no sélo estamos haciendo explicita la
representacion que tenemos de ello, sino generando condiciones para identificar el
tipo de imagenes que estamos utilizando como estrategia para hacer

representaciones”(Valencia, 2001, p.4).

La construccién del discurso ayudé en el analisis y la interpretacion de las

construcciones realizadas por los estudiantes frente a la polinizacién, no solo en
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términos de lo conceptual, sino que proporcioné ideas claras sobre los elementos
a tener en cuenta en la construcciébn de explicaciones, en como estas se
configuran, las diferentes miradas de imagen y su papel en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias, aspectos que permiten al docente
construir estrategias de ensefianza apropiadas, contextualizadas y acordes a las
necesidades de sus estudiantes. En este sentido, el maestro transformard su
practica y a su vez su propia representaciéon de la realidad, situacion que
modificara elementos como el lenguaje y la relaciéon con el entorno, influyendo

directa e indirectamente en las construcciones de sus estudiantes.

6.1.2 Propuestade aula

La propuesta de aula se configura como un espacio fundamental para el desarrollo
de este trabajo de profundizacién, pues permite que el docente ponga en juego los
saberes disciplinares, pedagdgicos y didacticos en una situacién de ensefianza
concreta. Cuando se lleva a cabo permite evidenciar la importancia del proceso de
construccion de explicaciones de los estudiantes, trabajando no solo en la
explicacion final, sino como es posible su construccidbn y que cambios en la
imagen de realidad del estudiante se dan luego de explicarse sobre la polinizacion.
Inicialmente se brindé a los estudiantes algunas herramientas relacionadas con el
dibujo y la fotografia con el fin de abordar una de las perspectivas de imagen, la
imagen visual, y su papel en la construccion de explicaciones, el objetivo principal
de estas 5 sesiones en la primera fase, fue familiarizar a los estudiantes con la
representacion y que ellos fuesen capaces de ilustrar sus ideas. Para las
siguientes sesiones se abordo la polinizacién, basandose en las conclusiones de
Singer (2009), sobre el libro de Charles Darwin “Polinizacion de orquideas”, para

lo que se establecieron 4 fases con 8 sesiones en total.
El disefio e implementacion de las actividades implica que el maestro deba saber
como el estudiante elabora sus construcciones para que a partir de ellas pueda

estructurar y adaptar su préactica, con el fin de que pueda orientar el proceso de
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ensefianza aprendizaje y que posibilite crear redes significantes. Es decir que el
maestro, para la elaboracién de una propuesta de aula, no solo debe conocer los
conceptos estructurantes a nivel disciplinar, sino que debe tener una idea de las
necesidades de los estudiantes para mediar estos conocimientos con los aspectos
pedagogicos y las dindmicas del contexto, generando un discurso coherente y

argumentativo frente a la temética a ensefar.

6.1.3 Descripcion analitica.

En la sistematizacion es el punto donde se hace la revision y categorizacion de
toda la informacién recolectada durante el trabajo de campo y la aplicacion de la

propuesta de aula.

La sistematizacion de experiencias surgi®6 como una practica social
orientada a cualificar las practicas y las experiencias de los educadores
populares y comunitarios al encontrar problemas de ineficacia, falta de
proyeccidn de las acciones sociales, el exceso de empirismo y el exceso de
dispersion y la falta de herramientas metodolégicas que posibilitaran
aprendizajes sobre las practicas y experiencias sociales. (Escobar, 2003,
p.27)

Para la ensefianza de la biologia y el quehacer del maestro es indispensable
reconocer que de su practica esta generando un impacto transformador en las
practicas del mismo maestro y en las imagenes que tienen sus propios

estudiantes.

Solo a través del proceso de sistematizacion es posible evidenciar si los
propésitos que el docente se plante6 fueron posibles. Se sistematizan los
resultados obtenidos durante la propuesta de aula, en tanto se hace un andlisis y
una comparacion entre el discurso construido sobre polinizacion, construccion de

explicaciones y perspectivas de imagen, y los diversos constructos de los
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estudiantes representados en imagenes y textos, teniendo en cuenta que la
sistematizacion es una “mirada que se hace desde un sitio, desde un lugar que se
va poblando de ideas, nociones, conceptos y saberes, que provienen de
experiencias ya reflexionadas; desde este lugar se generan preguntas y
bdsquedas, se indaga la experiencia para comprenderla y poderla comunicar
otros” (Ramirez, 1993, p.9). La sistematizacion no solo permite valorar lo
conseguido; sino encontrar nuevas dificultades, reconocer las fortalezas, generar
nuevas preguntas y motivar otras acciones a través del esfuerzo por comprender

lo que se llevé a cabo y por describir o sucedido para comunicarlo a otros.

Parte de la sistematizacion incluye la recoleccién de informacion para interpretar
las situaciones e interacciones en el aula de clase, que den cuenta de los
elementos apropiados para la construccion de una practica pedagoégica con las
caracteristicas oportunas que permita influir en la construccion de explicaciones de
los estudiantes frente a la mediacién entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento comun. Asi que es necesario reconocer e identificar las condiciones
en que los estudiantes elaboran construcciones de procesos bioldgicos
especificos como la polinizacibn y como estas se configuran en una idea de
realidad especifica, ligada al contexto y a las relaciones entre los sujetos,
entonces, se tuvieron en cuenta métodos de recoleccibn de datos que son
preferentemente usados en este tipo de enfoque, como la observacién participante
propuesta por Cerda (1993). Se usaron notas de campo de observaciones directas
a traves del diario del maestro, videos, audios y fotografias y se realizaron algunos
debates simples mediados por el docente. Walker (1989), citado por Imbernén
(2002) establece que para que la investigacion sea eficaz; se deben aplicar los
métodos de campo, teniendo claros los fines, propdésitos u objetivos de la

investigacion.

En el proceso recoleccién de informacion, la observacién y la interpretacion juegan
un papel relevante ya que constantemente el docente intenta comprender las

situaciones que se desarrollan en el contexto del aula a través del analisis de las

73



interacciones de lo que logra ver, pues dicho acto de “observar” esta relacionado
con la accién de mirar con atencion un escenario determinado, por lo tanto, la
observacion exige una postura por parte de quien observa, para alcanzar el fin u

objetivo de la investigacion,

“El observador fija su atencion en una finalidad de la que se tiene clara
conciencia, la cual le proporcione la justa postura frente al objeto de la
observacion. El proceso de observacion exige tener un plan o por lo menos
algunas directrices determinadas en relacion con lo que se quiere o espera
observar. Quiérase o0 no, la observacion tiene un caracter selectivo” (Cerda,
1993).

Tanto Imbernén (2002) como Cerda (1993) explican que hay diferentes formas de
realizar la observacion de una situacion, las cuales se diferencian basicamente por
el rol que toma el investigador en su relacion con el objeto de estudio. Cuando el
observador no interactla, sino que permanece ajeno a la situacion, se denomina
observacién no participante; mientras que, si se afecta e interactia con el objeto
de estudio se denomina observacién participante. Para este trabajo de
profundizacién se utiliz6 esta Ultima, pues es el interés de los investigadores,
reconocer las construcciones de los estudiantes en torno a la polinizacion, que
permitan y posibiliten una transformacion en el quehacer docente, transformando

no solo las realidades de los estudiantes sino la propia.

La observacion participante es una estrategia en la cual, el o los investigadores
tienen una relacion directa con el objeto de estudio porque “Permite acercar al
investigador a estratos diferentes del proceso educativo particularmente al
profesorado y en ciertos casos al propio alumnado. Sirve para obtener de los
individuos sus significados sobre la realidad y los constructos que organizan su
mundo” Imbernon (2002), a partir de ella los docentes elaboraron unos diarios de
registro de cada sesién y actividad desarrollada donde se registraron las

observaciones realizadas, pero en constante contraste con el discurso disciplinar
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desarrollado para la implementacion de la propuesta de aula. Las experiencias
obtenidas durante cada sesién permitieron modificar las siguientes en pro de
establecer estrategias mas adecuadas para influir en la construccién de los
estudiantes, teniendo en cuenta los propésitos de la propuesta de aula, pero

ademas propiciar un espacio autoreflexion y autocritica de la practica del maestro.
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7 DESCRIPCION ANALITICA.

Esta propuesta de aula esta disefiada en el marco del trabajo de profundizacion de
la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales y basada en el interés de los
autores por aportar una experiencia en el quehacer docente en la reconfiguracion
de las practicas cotidianas que se ejercen bajo un curriculo estandarizado y

mostrar la importancia que tiene desarrollar dicha tematica en el aula de clase.

La importancia del estudio de la polinizacion en este espacio se relaciona con
problemas como la perdida de la biodiversidad de la fauna y la flora local e incluso
la seguridad alimentaria®. El desarrollo de este tipo de conceptos globalizantes les
permite a los estudiantes conocer algunas dinamicas naturales, la realidad
ambiental que los rodea, procurar el cuidado de los organismos con los que
todavia se relacionan y ademas entender que la especie humana es otra de las
muchas que confluyen en un espacio fisico y que sus actos repercuten en

probleméticas mayores.

Para construir una situacién de estudio se hace vital el planteamiento de esta
propuesta demostrando la viabilidad del desarrollo de tematicas que pueden
presentarse como nucleos problematizadores o ejes de interés que puedan
abarcar varios conceptos relacionados entre si*2. Como hemos logrado establecer
en el marco tedrico la polinizacién permite desarrollar otros conceptos biolégicos y
problematicas ambientales locales como la deforestacion, el manejo de residuos
sélidos y la pérdida de biodiversidad. De esta manera como lo plantea Gomez

(2003), los estudiantes pueden ser participes de soluciones reales.

41 Gran parte del uso que se le da al suelo de la localidad de Usme es de caracter rural, en donde se realiza la
siembre de cultivo de fresa, cebolla, papa, entre otros. Si bien, Bogota no dependen Unicamente de la
produccién agricola de este sector de la ciudad, si toma relevancia al ser una de las pocas localidades, donde
aun se mantienen dichas préacticas agricolas.

42 |.a segmentacion del saber e incluso la segmentacion de tematicas en las clases de ciencias naturales, no
permite que los estudiantes puedan generar redes semanticas complejas. La polinizacion como eje de interés
permite que el estudiante pueda reconocer las multiples interacciones que se producen en natura, donde a
través del estudio de un proceso bioldgico se pueden visibilizar muchos otros fenémenos.
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Dentro de los objetivos de esta propuesta de aula esta propiciar espacios de
acercamiento a la construccion de explicaciones sobre la polinizacion, donde los
estudiantes del grado quinto del Colegio Miravalle puedan relacionarse con
diferentes situaciones problema que les permitan producir explicaciones. Las
actividades de aula propuestas por el docente estan disefiadas teniendo en cuenta
las conclusiones planteadas por Singer (2009), quien desarrolla un analisis del
segundo libro de Charles Darwin, “Fecundacién de orquideas” y los elementos
creativos, visuales y conceptuales el video documental “Alas de vida” (Wings of

life) de Louis Schwartzberg

El fundamento general de la propuesta se relaciona estrechamente con las cinco
consideraciones expuestas por Singer (2009), quien resalta que la polinizaciéon
tiene una correlacién directa con la morfologia floral y que las adaptaciones que ha
desarrollado le permiten tener un proceso mas eficiente. Se enumeraran dichos

postulados.

1. En las orquideas hay una fuerte correlacién entre la morfologia floral y la
polinizacién

2. La compleja morfologia floral de las orquideas tiende a tornar el proceso de
polinizacidén mas eficiente.

3. La mayoria de las orquideas es polinizada por algin agente animal. La
morfologia floral de ciertas orquideas se correlaciona con atributos
morfologicos de sus polinizadores.

4. Hay adaptaciones de morfologia floral de muchos grupos de orquideas que
promueven la polinizacién cruzada.

5. La polinizaciéon cruzada supone beneficios para las orquideas y esto se
demuestra por logran cantidad de adaptaciones morfolégicas que la

promueven.

Hasta aqui es importante reconocer que, si bien las consideraciones recopiladas

de Singer son frente a un grupo especifico de flores, tienen validez general para el
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proceso de polinizacion en todos grupos de plantas faner6gamas; en este caso las
orquideas se presentan como un grupo “ideal” de estudio, ya que han generado
procesos de evolucibn muy especializados que permiten ser estudiados con

aparente facilidad.

Estas consideraciones fueron recopiladas en cuatro fases de desarrollo que se
fundamentan en aspectos disciplinares propias de la polinizacién vy
complementados con fragmentos del documental “Alas de vida™? que ejemplifican
algunos de los conceptos que fueron abordados en las sesiones. Todas las fases
se encuentran ademas estructuradas bajo el propésito trasversal a toda la
propuesta de aula, el componente pedagoégico-didactico a través del cual
promover en los estudiantes, explicaciones frente a la polinizacidn como situaciéon
de estudio y como ellos las organizan para exteriorizarlas, esta organizacion es lo

que Valencia et, al. (2001) consideran como imagenes**.

También es interés de esta propuesta capturar la forma cémo las imagenes
forman parte de la explicacion, determinar las relaciones que posibilitaron su
desarrollo. Siendo el caracter grafico uno de los elementos por medio de los
cuales el profesor puede reconocer lo que sucede en el aula. Por lo anterior, se
hizo necesario la elaboracion de una fase que permitiera brindar a los estudiantes
herramientas técnicas sobre el dibujo y la fotografia, el desarrollo de esta fase
tenia como intencidn que los estudiantes mejoraran sus expresiones graficas y

que de esta forma fueran mas entendibles para el docente.

4 Alas de vida: Documental coproducido por Disney Nature y dirigido por Louie Schwartzberg, donde se
aborda la importancia de la polinizacion para la vida en el planeta. El documental busca mostrar la
complejidad de este proceso, asi como el dafio que ha ocasionado el hombre con el uso de insecticidas y
herbicidas que rompen los ciclos naturales de las cadenas tréficas relacionadas.

44 Se entiende imagen no sélo como el dibujo: “Los dibujos son sblo una parte de la rica y multimodal
construccién de un estudiante y por lo tanto deben ser analizados en el contexto de la informacion verbal y no
verbal asociada”, es decir que la imagen es la reunién de lo icénico, lo verbal y lo textual (Ainsworth et,
al.,2010).
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éiPor qué es
importante la
polinizacion?

Adaptaciones
morfoldgicas, un
camino hacia la
polinizacion cruzada.

-Seduccion.

-El mundo sin amor.

-Mensajeros de Vida.

Imagenes en la
construccion de
explicaciones.

-Boton prehistérico

-Los peligros del amor.

Ecologia de la
polinizacion. relaciones
interespecificas y con el
entorno.

Diversificacion en la
polinizacidn una
muestra de la
evolucion.

-Vinculo de amor.

-El amor eterno.

llustracion 15. Estructura metodoldgica de la propuesta de aula.

La propuesta, incluye una descripcién analitica de los resultados obtenidos,
orientado por lo propuesto en el marco tedrico frente a los tres ejes que guian este
trabajo de profundizacion: la imagen, la polinizacibn y la construccion de
explicaciones. Dicho andlisis se elabora teniendo en cuenta los resultados

recopilados en las sesiones de las cuatro fases desarrolladas.

La ejecucién de cada sesiéon se llevé a cabo en el aula laboratorio de ciencias
bioldgicas con un grupo de 12 estudiantes de los grados 5A y 5B de la Institucion
Educativa Distrital Miravalle. El desarrollo de la propuesta de aula se llevo a cabo
desde el mes de mayo a noviembre de 2017, en sesiones de reunion los dias

miércoles y viernes, con una duracion promedio de 2 horas.
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7.1 FASE 1: Técnicas basicas de dibujo y fotografia.

A través de una serie de actividades se busca posibilitar el aprendizaje de
herramientas basicas para el dibujo y la fotografia por medio de las cuales se
trabaje en el primer caso: el plan estructural, la proporcionalidad, los puntos de
vista, el movimiento, el revestimiento corporal, asi como la importancia del color.
Mientras que en la fotografia se pretende abordar la perspectiva, dimension, el

movimiento y la temporalidad.

De esta manera se busca que los estudiantes afinen la mirada y puedan plasmar
lo observado en un dibujo, de una manera méas completa y concreta. La
construccion de imagenes pictéricas puede llegar a mostrar de manera sintética,
en una sola imagen, un contenido mas amplio que de informacién del proceso de
construccion de explicaciones frente a la polinizacion. Uno de los fines de esta
fase consiste en incentivar el proceso de aprendizaje a través de la ilustracion y la
fotografia cientifica. Pero, asimismo posibilitar que los estudiantes en las proximas
fases tengan las herramientas para elaborar imagenes mas elaboradas y que
muestren tacitamente las relaciones que estos elaboran frente a la situacién de

estudio.

Tabla 2. Fase 1: Técnicas basicas de dibujo y fotografia

PROPOSITO: Posibilitar el aprendizaje de herramientas basicas para el dibujo y la

fotografia.

Técnicas SESION ACTIVIDADES DESCRIPCION

basicas de Conocimientos basicos Dibujo:

dibujo y

SRS sobre anatomia y uso de Se representaran la estructura
fotografia. ' instrumentos tecnolégicos. corporal de un animal,
EL ESPECTACULO

DE OBSERVAR LA
VIDA

utilizando lineas y circulos
Segmentos corporales, para dibujar un “croquis”.
namero y disposicion de Actividad N° 1, Cartilla
apéndices, simetria bilateral y Técnicas basicas de dibujo y
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SESION 2:
REONOCIENDO LA
DIVERSIDAD DE LA
VIDA

SESION 3:
EL ASOMBROSO
PODER DEL COLOR.

radial.

de

proporciones y plano en la

Reconocimiento las

fotografia.

Texturas y revestimientos.

fotografia, pagina 6. (Véase
anexo V)

Fotografia:

Se abordara la configuracion y
uso de la cdmara fotogréfica,
como herramienta de facil
acceso. Actividad N° 6, Cartilla
Técnicas basicas de dibujo y
fotografia, pagina 13. (Véase
anexo V)

Dibujo:

Se dibuja un animal teniendo
en cuenta las proporciones
entre los apéndices, la cabeza
y el tronco. Actividad N° 2,
Cartilla Técnicas basicas de
dibujo y fotografia, pagina 7.
(Véase anexo V)

Fotografia:

Se realiza una fotografia en
por lo menos dos planos
Actividad N° 7,

Cartilla Técnicas basicas de

diferentes.

dibujo y fotografia, pagina 15.
(Véase anexo V)

Dibujo:

Se dibuja un reptil, resaltando
las caracteristicas de la piel y
sus colores. Actividad N° 5,
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SESION 4:
CAPTURANDO
MOVIMIENTO.

SESION 5:
CAPTURANDO
TIEMPO.

EL

EL

Lugar de observacion,

angulo y posicién.

Movimiento: folioscopio,

slow Motion y Time laps.

Cartilla Técnicas basicas de
dibujo y fotografia, pagina 12.
(Véase anexo V)

Dibujo:

Se debe plasmar mediante un

dibujo un insecto que
encuentre en Ssu entorno,
recordando las vistas

ortogonales. Actividad N° 4,
Cartilla Técnicas basicas de
dibujo y fotografia, pagina 10.

(Véase anexo V)

Fotografia:

Se debe plasmar mediante
diferentes fotografias distintos
angulos de vision. Actividad N°
8, Cartilla Técnicas bésicas de
dibujo y fotografia, pagina 15.
(Véase anexo V)

Dibujo:

A través de un recorte de
revista, periodico o imagen
impresa de un animal en
movimiento, se debe intentar
plasmarlo transformando su
movimiento. Actividad N° 3,
Cartilla Técnicas basicas de
dibujo y fotografia, pagina 9.
(Véase anexo V)
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Fotografia:

Recortar el folioscopio
Actividad N° 10, Cartilla
Técnicas basicas de dibujo y
fotografia, pagina 19. (Véase
anexo V) y realizar un
pequefio librillo con los

recortes.

Realizar un video, utilizando
las técnicas de time laps y
slow motion. Actividad N° 9,
Cartilla Técnicas basicas de
dibujo y fotografia, pagina 17.
(Véase anexo 1V)

Una de las primeras actividades que se llevd a cabo fue la convocatoria a los
estudiantes para pertenecer al grupo, debido a que las actividades planteadas se
desarrollaron en el horario del refuerzo escolar, por lo mismo se tendria en cuenta
como una actividad extraescolar. Para la primera sesion denominada El
espectaculo de observar la vida, se tuvo una acogida de 12 estudiantes a los
cuales se les presentd el programa de la fase uno, sin explicarles todavia las
tematicas restantes. Para esta sesion se realizaron dos actividades encaminadas
a introducir el tema, ejemplificando la elaboracién de un boceto como una forma

simplificada de la imagen.

Para ello, la instruccién consistié en la elaboracién del croquis de un organismo
cualquiera. Algunos estudiantes mostraron dificultad al empezar la ilustracion,
optando por referenciarse con alguna de las imagenes de la cartilla*®. Uno de los

4> Cartilla de técnicas basicas de dibujo y fotografia disefiada para la Fase N° 1 de este trabajo de
profundizacion.
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casos que muestra esta situacion es la imagen de Santiago (9 afios), quien tomo
como referencia las imagenes del caballo que se encuentra en la pagina 5y de la
lagartija de la pagina 12. Para plasmar la estructura corporal de un animal se
sugieren bocetos con lineas y circulos que asemejan el sistema 0seo del
organismo. Los estudiantes lograron abstraer informacion de la imagen original, la
cual reconstruyeron en una nueva, es decir que pudieron obtener informacion

oculta hasta ese momento para otro observador.
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llustracion 16 Dibujo de croquis de caballo desarrollado en la sesién 1

Otro caso, consiste en el desarrollo de un croquis a partir de un animal comun,
donde el estudiante se referencia en la estructura morfolégica de un animal
conocido para él. Paula (8 afios) desarrolla la estructura corporal de un perro, de
la misma forma a través de las lineas y circulos, logra establecer partes
fundamentales de la morfologia del animal como el nUmero de patas, la estructura
Osea del craneo y las articulaciones que se encuentran en cada una de las
extremidades. En este caso, el sujeto nuevamente toma una imagen
preestablecida, aqui ya no pictérica sino mental, la cual puede transformar y
rehacer. Incluso para la estudiante esta estructura representaria muy
probablemente el sistema éseo del animal “No ve visto el esqueleto de un perro,
pero debe ser muy parecido a este”. En este caso se evidencia como la imagen no

solo es una representacion grafica, sino que esta se muestra como una

84



representacion de los saberes y conocimientos, por ello puede ser deconstruida y

reconstruida segun la realidad.

E ortre se ainio | RUS-

|

sen: Faola Andveg, Poge $8vEE | (1§
Obecacones: Noy mlemte diovior Gn_ Peng O1/C0/20R. Essrimmssyd

llustracion 17 Croquis de Perro desarrollado en la sesion 1

En la segunda parte de la sesion N°1 se desarrolla la configuracion y uso de la
camara de los dispositivos méviles con los que cuentan los estudiantes. Para el
desarrollo de esta parte se realiza la explicacion de los ajustes que se deben
realizar para sacarle provecho al equipo, se ayuda con la configuracién de algunos
equipos y finalmente se les pide que realicen la toma de varias fotografias a
jardineras o macetas del colegio. La mayoria de estudiantes se enfocan en la toma
de fotografias de plantas ornamentales, en algunos casos se desarrolla la
fotografia de pequefios animales como babosas, arafias, cochinillas, pero se les
dificulta realizar el enfoque con objetos en movimiento, por ello la mayor parte de
las fotografias no presentan buen enfoque, “es mas facil tomar la foto de una
planta, no ve que casi no se mueve y las abejas no duran nada encima de la flor,

ellas van y chupan el polen y se van” dice Juan (9 afos). Esto ya deja ver ideas

llustracion 18 Fotografia de flor amarilla tomada en la sesion 1
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Para la sesion N°2, Reconociendo la diversidad de la vida, se desarrolla un
ejercicio consistente en el reconocimiento de las proporciones de un organismo,
es decir las relaciones existentes entre el tamafio de los miembros, la cabeza y el
tronco. Aqui nuevamente los estudiantes retoman el sistema de referencia de la
sesion pasada, pero para esta sesion deciden traer material propio como revistas,
libros y un album de historia natural. Un ejemplo que muestra esta situacion es la
imagen de Ana (8 afios), la cual toma como guia la fotografia de un alce del album
de historia natural. Ella toma en cuenta las proporciones existentes entre los
apéndices del animal con relacion a la cabeza y el tronco. Inicialmente usa una
regla e intenta realizar el dibujo del mismo tamafo que el modelo, pero al observar
gue este no ocupa toda la hoja decide aumentar la escala del mismo, al culminar
la elaboracién del animal pone algunos objetos que rodean al organismo como

arboles, rocas y el suelo.

Aunque a diferencia del proceso riguroso en el que dibuj6 al alce, a estas
caracteristicas no le dedica mucho tiempo y el detalle en estas es inferior. Al
cuestionarle sobre el porqué de esta conducta Ana responde que “Lo mas
importante para mi es el alce, no lo que lo rodea”, con respecto a esta respuesta
se le indaga nuevamente ¢No crees que los objetos que rodean al alce pueden
brindar informacién sobre su habitat y como se relaciona con él? A lo que
responde observando la imagen que “creo que si, yo diria (sefialando la imagen
del &lbum) que este animal vive en el campo, porque necesita mucho espacio para
correr, jaqui solo se ve un arbol!”. En este caso, se puede evidenciar nuevamente
como la imagen estd cargada de informacion que en algunos casos no es
evidente. Solo cuando se introducen nuevas interpretaciones, el observador la

incorpora y la dota de significado.

;ﬁ;\ﬁ{%‘

A

llustracion 19 Dibujo de alce desarrollado en la sesién 2.
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Por otro lado, el camaledn desarrollado por Juan (9 afios) muestra una
caracteristica nueva sobre la imagen. En este ejemplo, la imagen original en la
que se basa le brinda herramientas para representar una relacion que el
estudiante ya ha estructurado sobre el animal, para él la coloracion y el lugar
donde se encuentra el animal muestran caracteristicas de su comportamiento, “El
camaleon estad camuflandose en el pasto, pasando lentamente en una rama para
no ser detectado”. Aungue la intencion de esta sesion no era observar este tipo de
relaciones sino la proporcion, se ve que los niflos empiezan a mostrar
caracteristicas del entorno. Entonces la imagen se configura mas alla de lo visual
y se establece como parte de la construccién de conocimiento, donde a través de
ella se pueden abstraer los conceptos construidos por el sujeto y las asociaciones

establecidas entre ellos.

%%
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A

llustracion 20 Dibujo de Camaledn desarrollado en la sesion 2

En la segunda parte de la sesién se realiza una practica sobre la fotografia, en
este caso lo que se busca es que los estudiantes usando los planos explicados en
la cartilla muestren la ejecucion de estos en por lo menos dos fotos. Al igual que
en la sesion anterior el mayor interés de los estudiantes se da hacia la fotografia
de flores, especialmente por tomar las estructuras internas de la flor, con incluso
acercamientos a las estructuras sexuales. Algunos estudiantes empiezan a
desarrollar preguntas sobre la forma, disposicion e incluso la coloracion de las

mismas.

87



llustracion 21 Fotografias de flores tomadas en la sesion 2.

Esta actividad muestra la necesidad y el interés del desarrollo de un laboratorio
donde los estudiantes tengan la posibilidad, a través de microscopios o
estereoscopios de observar las estructuras florales de algunas de las plantas que
se encuentran en las jardineras de la institucién. Indirectamente esta actividad
empieza a diagnosticar algunos conceptos previos sobre la tematica, por ejemplo,
la existencia de estructuras que inicialmente se presentan en diferentes formas
pero que al parecer tienen una funcién similar. Karen (9 afios) en una
conversacion que se desarrolla durante la actividad dice que “estas dos flores
tienen en la punta el mismo polvito blanco”, Los estudiantes muestran ciertos
conceptos previos sobre la morfologia floral. Aunque no se refieren a las
estructuras con sus nombres cientificos, se evidencia que existen estructuras que
no pueden ser identificadas al ojo humano y es necesario el uso de equipos

tecnoldgicos y de técnicas visuales para su observacion.

Durante la tercera sesion denominada El asombroso poder del color. La
mayoria de estudiantes realiza ilustraciones poniendo un mayor detalle en los
pequenos rasgos de la cobertura exterior. Uno de los ejemplos que muestra lo

anterior, es la imagen elaborada por Diego (8 afios), nuevamente basandose en
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una imagen de un libro. En ella, intenta a exaltar la forma y disposicion de las
plumas de un &guila, se acompafia con una charla con el profesor sobre los tipos
de plumas y la relacién entre la posicién y tamafio de la pluma con la funcién.

llustracion 22 Dibujo de aguila desarrollado en la sesion 3

En este caso, nuevamente a través de la imagen, se podrian establecer relaciones
en donde mediante el detalle se mostraran estructuras co-relacionadas, para este
ejemplo, entre el tamafio de la pluma, su dureza y la funcién, es decir que para el
estudiante, las plumas de las patas, pecho o cabeza no intervienen directamente
en el vuelo, mientras las ubicadas en las alas y cola si lo estan, de la misma forma
los detalles del pico o de las patas le pueden brindar al estudiante herramientas

para entender las caracteristicas de ave rapaz.

En la ilustracion de un conejo lograda por Juan E. (10 afios), una de las
caracteristicas esenciales tiene que ver con las percepciones que ha podido
experimentar. “Sé que son muy suavecitos, por eso quiero que parezca suave”. En
este caso el estudiante muestra uno de los elementos fundamentales en la
construccion de explicaciones donde la experiencia hace parte de la consolidacion

de un discurso.
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llustracion 23 Dibujo de conejo desarrollado en la sesion 3
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En la sesidbn N°4 denominada Capturando el movimiento, se trabaja en la
primera parte de la clase frente al lugar del observador con relacion al angulo y
posicion del objeto que se va a dibujar. Para ello, se les pide que busquen un
insecto e intenten plasmarlo a partir de una de las vistas ortogonales explicadas
en la sesion. Durante la actividad se observa que los estudiantes empiezan a
combinar elementos vistos en clases anteriores, es el caso del proceso de
elaboracion de la ilustracion de Juan P. (7 afos), el cual dibuja una mariposa
teniendo en cuenta caracteristicas de la forma de las alas, las lineas generadas
sobre estas, las antenas y su proporcion con respecto al cuerpo, la terminacion del
abdomen y algunas lineas que presentan las vellosidades de este.

llustracion 24 Dibujo de mariposa desarrollado en la sesién 4

En la segunda parte de la sesion, los estudiantes debian tomar diferentes
fotografias a partir de los distintos angulos de visién. Para este caso, la mayoria
de ellos siguiendo la linea de la actividad anterior, decidieron tomar fotos de

insectos.

Algunas de las fotografias obtenidas por los estudiantes muestran la coexistencia
de flores e insectos. La foto tomada por Juan (9 afios) es de una mosca y una flor.
El estudiante comenta que “La mosca estaba sobre la flor y movia las patas, pero
nunca la vi comer polen” este tipo de afirmaciones muestran que los estudiantes
intuyen la existencia de una relacion entre los individuos. Para la segunda

fotografia tomada por Ana (8 afos), re reconoce que la presencia de un insecto
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tiene que ver con condiciones ambientales de ese momento y lugar. La estudiante
expresa que “cuando estaba oscuro (nublado) no habia encontrado nada y apenas

empezo a hacer sol, salieron”.

En la sesion N°5 llamada Capturando el tiempo, se propuso hacer una ilustracion
teniendo en cuenta una imagen de referencia, pero transformando su movimiento.
En este caso, se usa la imagen obtenida por Kevin (8 afios) que muestra la
representacion del movimiento de un ledn. Aunque inicialmente la transformacion
del movimiento no se manifiesta a gran escala, para el estudiante es visible que el
lebn puede estar cazando ya que el estudiante explica que el lebn cambia la
posicion de una de las patas delanteras: “ahora esta quieto preparandose para
atacar’”. Esta actividad refuerza el supuesto del docente acerca de que el trabajo

sobre la imagen ofrece elementos que conforman la explicacion.
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llustracion 25 Dibujo de ledn desarrollado en la sesion 5

En la segunda parte de la sesion se desarrollan las actividades del folioscopio y la
captura de videos a través de la aplicacion de las técnicas time laps y slow motion.
Hasta esta sesion se habia mostrado la imagen como un elemento estético y a
través de la aplicacion de técnicas como las desarrolladas en esta sesion se
pueden observar secuencias en el movimiento: Es como una camara lenta, se
puede ver que la abeja llega a la flor, se va hacia dentro, luego sale y sigue con

otra” Ana (8 anos)
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La imagen como parte del discurso puede ser analizada y de ella se pueden
extraer elementos que den informacion frente a las relaciones construidas, por ello
se valida el uso de esta en el aula de clase, entendiendo que el maestro puede
usarla en el método de ensefianza y como parte del proceso evaluativo del

estudiante.

llustracion 26 Fotografia de estudiante trabajando en la sesién 5

7.2 FASE 2: Adaptaciones morfoldégicas, un camino hacia la polinizacion
cruzada.

Esta fase se divide en tres sesiones cada una de ellas con el objetivo de estudiar a
algunos de los actores que participan en el proceso de polinizacion. Es decir que
estara enfocada a observar las estructuras microscopicas que posibilitan el
transporte del polen a través de las estructuras corporales del insecto, pero antes
de ello se debe reconocer el tipo de estructuras vegetales que contienen al poleny
las que lo reciben posteriormente. A partir de alli, se pretende que el estudiante
cuestione la correlacion entre las estructuras florales y animales, y cdmo esto

posibilita una polinizacién cruzada.
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Tabla 3. Fase 1: Adaptaciones morfolégicas, un camino hacia la polinizacién cruzada.

PROPOSITOS
o Identificar los saberes que los estudiantes tienen frente al proceso de
polinizaciéon y las caracteristicas de los organismos que participan en
dicho proceso.
e Introducir la polinizacion contextualizando el conocimiento de los

estudiantes a través de situaciones cotidianas.

SESION ACTIVIDADES DESCRIPCION

Actividad N°1
Se observa el capitulo “El vuelo de

los polinizadores” de la serie

Aventuras de los Kratt*’ y la

_ SESION 6: ) . .
Adaptaciones ) SEDUCCION. adaptacion “Seduccion*®” del
o INTRODUCCION
morfologicas, AL documental ALAS DE VIDA
un camino ¢,Como podemos

hacia

polinizacion 5 polinizacién? e (Qué otras estrategias usan las
POLINIZACION.
cruzada. v Las estratagemas?*® de plantas para atraer
i la seduccion. polinizadores? Utiliza ejemplos
SEDUCCION.

MARAVILLOSO )
la hablar de la Preguntas orientadoras:
MUNDO DE LA

de tu entorno.

e ¢lLas plantas y los animales
obtienen algin beneficio de

46 Estratagema: término acufiado por Charles Darwin en la mayoria de sus trabajos para referirse a las
estrategias usadas por las plantas para atraer a polinizadores.

47 Aventuras de los Kratt: Es una seria de dibujos animados protagonizadas por dos hermanos que se ven
envueltos en varias aventuras conociendo lugares desconocido y conociendo criaturas extrafias. En este
capitulo los protagonistas se ven envueltos en varias situaciones donde conocen acerca de la polinizacion y
algunas de las caracteristicas mas particulares sobre este proceso.

48 Seduccién: Adaptacion del video documental de Disney Nature, donde se muestra como la orquidea de
balde (Coryanthes verrucolineata) atrae con sus olores a una avispa de la tribu Euglossini de la Familia
Apidae, esta al intentar beber el néctar de la planta cae en un liquido pegajoso que posteriormente sirve para
gue se adhieran a su dorso los dos sacos polinicos de la flor.
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estos encuentros?

Actividad N°2

Observar alguna flor y construir una
hipotesis sobre la estrategia usa
esta para atraer a algun polinizador.
Actividad N°1

Se observa el cortometraje “Time-
Lapse: Watch Flowers Bloom Before
Your Eyes™® de National
Geographic.

Preguntas orientadoras:

5 LA FLOR e : .
SESION 7: o e (Qué similitudes y diferencias
Reconocimiento
LA FLOR: puedes encontrar entre todas las
general de la
PUERTA A LA 5 flores?
morfologia  floral vy
DIVERSIDAD. o e (Como es el funcionamiento de
polinica.
una flor?
Trabajo experimental:
Observacion microscopica de flores
de diversos taxones y de polen de
diferentes tipos usando la guia: La
flor: puerta a la diversidad (Ver
anexo )
SESION 8: LOS INSECTOS Actividad N°1

4 Time-Lapse: Watch Flowers Bloom Before Your Eyes: Cortometraje de National Geographic, donde se
muestra a través de la técnica del time lapse el florecimiento de varios tipos de flores, lo que permite
evidenciar la multiplicidad de formas de las estructuras florales presentes en algunas flores. El video puede
encontrase en el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=LjCzPp-MK48.
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https://www.youtube.com/watch?v=LjCzPp-MK48

MENSAJEROS Se observa el documental
DE VIDA. ¢En qué estructuras del “Mensajeros de vida®®” y a través de
insecto se adhiere el él se reconocen algunas estrategias

polen? adaptativas de los seres vivos.
Posteriormente se desarrolla la guia
de trabajo que lleva el mismo

nombre. (ver anexo II)

Preguntas orientadoras:

e En el caso del video se muestra
como el abejorro vibra sobre la
flor para que el polen caiga
sobre su abdomen ¢Qué otros
tipos de estrategias usan los
polinizadores para tomar el
polen y el néctar de las flores?

e (Qué ventajas tiene que el polen
se adhiera al cuerpo del insecto?

Trabajo experimental:

Se realiza la observacion en campo
de algun polinizador, como por
ejemplo una mariposa, un diptero o

un himenoptero.

La sesion N° 6 denominada la introduccién al maravilloso mundo de la
polinizacién y seduccion. Inicia con la proyeccion de la adaptacion “Seduccion”

del documental Alas de vida, en este caso la proyeccién de dichas escenas se

50 Mensajeros de vida: Adaptacién del video documental de Disney Nature, donde se evidencia el proceso de
polinizacion del abejorro (Bombus sp.) y la flor de tomate Solanum lycopersicum.
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presenta bajo dos intenciones. Primero, acercar a los estudiantes a relaciones
polinicas especificas, es decir mostrar casos Unicos entre polinizadores y plantas
gue demuestran elementos esenciales de este proceso, para esta primera fase
son que algunas adaptaciones morfolégicas que presentan flores, insectos o los
dos aseguran que no se presente la autofecundacion. Y segundo, que el caracter
grafico de un video permite entender la polinizacibn como un proceso, ya que en
este documental se usa la técnica del slow-motion o camara lenta de alta
velocidad que no solo permite observar mas lento los eventos que ocurren, Sino
gue las imagenes obtenidas con esta técnica se presentan en alta definicion.

Algunas de las respuestas obtenidas durante la sesién se encuentran tabuladas

en la siguiente tabla.

Tabla 4 Resultados Sesioén 6. Actividad sobre preguntas orientadoras

PREGUNTAS RESPUESTAS DEL GRUPO
ORIENTADORAS
¢, Qué otras e “A las abejas las atrae el color amarillo, por
\ estrategias usan las eso debe haber flores amarillas” Karen (9
plantas para atraer afnos)

polinizadores? Utiliza e “Los colores principalmente, pero también el
ejemplos de tu néctar” Ana (8 anos)

entorno. e ‘“Las abejas y las moscas pueden polinizar

cualquier flor” Juan E. (10 afios)

e “Los sabores dulces, por eso buscan el néctar
en algunas flores” Juan (9 Afios)

e “El color y el olor, porque hay plantas que
huelen rico y otras feas” Diego (8 afios)

e “En un documental que vi habia una planta

SESION 6: LA POLINIZACION Y SEDUCCION.

que florecia cada afo y olia a podrido y asi

atraia a las moscas” Paula (8 afios)

¢Las plantas y los e “si, por que en el documental se ve que la
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animales obtienen abeja iba a tomar néctar y quedaba atrapada,

algun beneficio de los entonces cuando se salia le quedaba pegado
encuentros que se el polen”Diego (8 afios)

muestran en el e “Pues la abeja toma néctar y polen y la planta

documental? le pega el polen para que lo lleve a otra flor”

Santiago (9 afos)

e ‘“Las dos se benefician porque una come y
mientras tanto ayuda a la planta a llevar el
polen” Juan P (7 afios)

e “Los insectos se mueren atrapados en la flor,

porque son carnivoras” Paula (8 afios)

En esta primera actividad se logran identificar algunos aspectos relevantes sobre
la polinizacién, inicialmente organizados bajo tres aspectos: La coloracion, la
recompensay las fragancias. En el primer caso se establece vinculo inicial entre
el color de la flor y la atraccién, sin embargo, no se puede establecer cémo los
organismos son atraidos por unos colores y no por otros. El segundo vinculo
establecido es que el insecto se alimenta de la planta ya sea de polen o de néctar.
Se hace evidente que la flor brinda algun tipo de beneficio para asegurar que el
insecto la visite y que el insecto ejecuta una serie de accion para extraer el
alimento. Se acude a descripcion de este mecanismo y a detallar aspectos que

usualmente no son observados.

Un procedimiento similar se presenta cuando los estudiantes hablan del olor como
mecanismo para atraer a los insectos. Esto podria entenderse con el ejemplo
brindado por Paula, donde la Amorphophallus titanum®l, es una planta que
produce olores fétidos facilitando la atraccion de insectos a partir del engafio
despidiendo un olor idéntico al de un cuerpo animal en descomposicion. En este

caso sus polinizadores son insectos carrofieros.

51 Amorphophallus titanum, aro gigante o flor muerto, también considerada como una de las flores méas
grandes del mundo, produce un olor fétido que atrae a insectos carrofieros que la polinizan.
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En la segunda parte de la sesidn se desarrolla una actividad que consiste en hacer
una ilustracion de una flor, de la cual se tiene que dar cuenta de las estrategias
usadas para atraer a su polinizador. Los resultados de esta actividad se recopilan

en la siguiente tabla.

Tabla 5 Resultados de la sesion 6: Actividad estrategias de atraccion

Aspecto Observacion llustracién

FRAGANCIA  “Esta margarita atrae a las abejas

por medio de su olor” Juan P (7
afios). Solamente se identifica el O
olor, aungque no se establece una

relacion con los  Organos

. . J; K
sensoriales del insecto. L3

COLORACION “La planta puede llamar al insecto
por los colores que tienen”Ana (8 | \
afios). Se identifican las | |
estrategias que usa la flor. ”’

Todavia no se logra la

descripcién de los mecanismos.

FORMA La morfologia de las flores es

representada por unos
estudiantes teniendo en cuenta
que “Algunas flores tiene formas

de insecto” Santiago (9 afos),

aungue su ilustracion no muestra \\%‘

esta caracteristica, si logra ser
reconocida como una de las

estrategias usadas por las flores
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para asegurar la polinizacion es
simulando la apariencia del
insecto, en la mayoria de casos

de la hembra.

Como se logra ver en la mayoria de las imagenes solo puede dar cuenta
perceptiblemente de dos aspectos color y forma. En la segunda actividad se
incluye la forma. Para lograr inferir esto, se hace necesario que el docente
exponga algunos ejemplos de modificaciones florales que den elementos a los

estudiantes para orientar la observacion.

La sesion N°7 denominada La flor: Puerta de la diversidad. Comienza con la
proyeccion del cortometraje “Time-Lapse: Watch Flowers Bloom Before Your
Eyes” de National Geographic, donde se observa el florecimiento de una gran
variedad de flores, esto con el fin de generar las preguntas orientadoras que lleven
a similitudes y diferentes entre ellas. Las respuestas encontradas durante la
sesion se encuentran referenciadas en la siguiente tabla.
Tabla 6 Resultados sesion 7 actividad preguntas orientadoras
PREGUNTAS RESPUESTAS DEL GRUPO
ORIENTADORAS
¢, Qué similitudes “Todas tienen pétalos” Juan P (7 afios)
puedes encontrar entre “En el centro hay unos filamentos y en la punta
todas las flores? todas tienen polen”Paula (8 afios)
“El tallo de todas es de color verde” Ana (8 afos)
. Qué diferencias “El color de los pétalos es de diferente, incluso

puedes encontrar entre  unos tienen manchas” Diego (8 afios)

NN /IS A

todas las flores? “Hay una que tienen por dentro como florecitas

mas pequerias”Kevin (8 afos)

SESION 7: LA FLOR: PUERTA A LA

)

“Los pétalos de algunas parecen alas de mariposa’
Ana (8 afos)
“En el centro no todos los filamentos tienen la
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misma forma”Kevin (8 afios)

Inicialmente los estudiantes identifican dos estructuras externas presentes en
todas las flores, la primera de ella esta conformada por un conjunto de pétalos que
rodea la totalidad de la flor, pero que a su vez pueden presentar diferentes formas
y coloraciones, esta estructura es la corola y la segunda que es un poco menos
visible y de la cual no se tiene una referencia concreta, incluso asociandola al
“tallo” es el talamo. Para esta actividad aun no se brindan elementos que sitten el
caliz, como una parte constitutiva de la flor. Se logra identificar otras estructuras
de la morfologia interna. Para los estudiantes se hace evidente la presencia de un
conjunto de filamentos que se ubican en el centro de la flor y que poseen una
estructura redondeada en su punta, es decir los estambres, mientras que en el
centro de ellos se logra diferenciar uno de esos filamentos que presenta
caracteristicas mucho més robustas y que a su vez posee una estructura

diferenciada en la punta, en este caso referenciando el pistilo.

Describir estas partes de la flor es una actividad sencilla que con estudiantes de
quinto de primaria es importante porque se valida como una temética
estructurante, en el estudio de varios procesos biolégicos. La complejidad
creciente en las diferentes teméaticas en las ciencias naturales reta al estudiante y
al docente a significarlas y que puedan ser la base para el desarrollo de otras. La
anterior actividad se refuerza con la practica experimental, en la que se busca
profundizar en la morfologia floral y su funcién. Todas estas observaciones se
deben registrar con la ayuda de ilustraciones. Los resultados obtenidos de esa

actividad se encuentran en la siguiente tabla.
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Aspecto

Tabla 7 Resultados sesién 7: Actividad laboratorio morfologia floral

Observacion

lustracion

Microscopico

Macroscopico

En la imagen se muestran dos
estructuras a la izquierda el
ovario donde el estudiante
logra observar los 6vulos de la
planta y a la derecha un grano
de polen.

Para describir lo que ven se
acude al uso de comparaciones
con lo conocido “se parecen
mucho a las semillas del pasto
que se le pegan a uno” Ana (8
afios). Esta asociacion entre
dos eventos bioldgicos, le
permite al estudiante
comprender el proceso y para el
maestro se presenta como una
estrategia que permite la
ensefianza.

Si  bien, las observaciones
microscopicas presentan
dificultades en el trabajo con
nifos. Se logran observaciones
mas detalladas. Se realiza una
separaciéon entre las estructuras
que llevan el polen (Androceo) y
las que tienen los O6vulos

(Gineceo).

Durante la observacion se hace
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referencia en las estructuras
gue se encuentran ubicadas en
la punta del estambre y el
pistlo. Para el caso del
estambre se referencia a
‘parece una almohadilla y esta
toda llena de polen” Diego (8
afnos)

Interaccién  Un aspecto que emergié de esta
actividad, fue lograr  la
observacion de un escarabajo
pequefio que se encontraba

alojado en una inflorescencia.

Que permite preguntar. ¢Es
decir que ese cucarrdn puede
polinizar cada una de esas _
flores? Este tipo de pregunta
demuestra que el estudiante a

través de wuna observacion

también puede problematizar lo
que ve y de lo que alli surge le
puede brindar elementos que el
maestro puede usar para el

desarrollo de la temaética.

Para el primer aspecto se reconocen segun las observaciones realizadas y en las
imagenes construidas, que existe una variedad de formas de polen y con ello se
puede plantear las ventajas frente al proceso de fecundacion. ¢Los granos de
polen difieren de tamafo, qué implicaciones tiene esto en la polinizacion?, “Hay

granos de polen que se ven mas gruesos y otros mas delgados” responde Karen
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(9 afios) Sobre las implicaciones se resalta que “Tal vez el mas ligero puede ser
transportado mas facilmente, mientras que el mas grueso sera mas dificil de
cargar, incluso se lo podria llevar el viento” Juan (9 Afos), Se reconoce que para
algunos tipos de flores se presenta como una posibilidad de polinizacién, el uso de

medios fisicos del medio, como el viento, en el caso de la anemofilia.

Con la observacién al microscopio se profundiza en la estructura, se puede
visibilizar en algunas flores la presencia del androceo y el gineceo en la misma
estructura floral (flores hermafroditas), ¢ Entonces por qué se requiere la presencia
de un agente polinizador? “Se puede ver que las anteras nunca tocan el carpelo,
por eso se requiere un animal que las junte” Juan E. (10 afios). Se puede ver que
los estudiantes reconocen caracteristicas en la estructura de la flor y relacionarlas
con las estrategias que las plantas han generado con el fin de evitar la

autofecundacion.

o

llustracion 27 Fotografia de los estudiantes en el laboratorio

En la sesion N° 8 denominada Mensajeros de vida, se desarrolla la proyeccion de
la edicion denominada con el mismo nombre “Mensajeros de vida” del documental

Alas de vida, en este caso el capitulo muestra la relacion de un abejorro (Bombus
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sp.) y la flor de tomate Solanum lycopersicum. Para esta sesion se trabaja con
preguntas orientadoras que lleven a identificar estructuras morfologicas del insecto

que intervienen en el proceso de polinizacion.

De la actividad anterior se puedo observar que los estudiantes diferenciaron dos
estrategias usadas por polinizadores. La primera estrategia consiste en el uso de
piezas bucales especializadas para extraer del fondo de las flores el néctar, por
ejemplo “Las mariposas tienen lenguas muy largas” Juan P (7 afos) y “El pico de
los colibri les permite sacar el néctar de la flor’ Ana (8 afos). En este caso la
polinizacion se presenta como un evento accidental donde la planta aprovecha el
encuentro con el polinizador para que este le sirva como vector, es decir que el
polinizador indirectamente transporta polen en alguna parte de su cuerpo “Las
abejas se meten en el fondo de la flor y salen untadas de polen”, de alli se
desprende una segunda estrategia, en el cual el organismo se introduce en la flor
en busca del nectario y en el proceso queda impregnado de polen, incluso algunas
flores se encuentran modificadas para que cuando el organismo se incline sobre
ella los estambres bajen sobre la espalda del insecto adhiriendo a ella varios

sacos polinicos.

En la siguiente parte de la sesion se solicitdé a los estudiantes que desarrollaran
una ilustracion teniendo en cuenta las estructuras morfolégicas que presentaba
ese organismo y como dichas estructuras podrian encontrarse especializadas para
tomar el néctar o el polen de la flor. Para ello, se les brindo el espacio para que
desarrollaran su imagen cerca de alguna de las zonas verdes de la institucion o
cerca de las materas. Los resultados obtenidos de esta actividad se encuentran

tabulados en la siguiente tabla.
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Tabla 8 Resultados sesidn 8: Actividad ilustracion morfologia del polinizador

Aspecto

Ornitofilia

entomofilia

Otros tipos de

Zoofilia

Observacion

Se desarrolla la ilustracion de
un colibri (organismo
observado en  natura).El
estudiante afirma que ‘“este
tipo de pajaros puede tomar
con su largo pico el néctar de
algunas flores que también
tienen corolas muy largas”
Diego (8 afos)

Las abejas muestra uno de
los polinizadores mas
importantes, no solo por la
cantidad de organismos que
ayudan en la polinizacién sino
porque ellos pueden estar
polinizando varias flores al
tiempo “Las abejas son muy
peluditas por eso el polen se
les pega muy facil” Paula (8
afios)

Existen organismos de mayor
tamafio como los mamiferos
gue también intervienen
directamente en el proceso de
polinizacion “;si las ardillas
entierran una bellota eso es

polinizacién?” Juan (9 Afios)

llustracion
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En primer lugar, tanto las imagenes como parte del discurso oral que se presenta
las relaciones que los estudiantes establecen, sobre la morfologia del organismo y
su relacion con la planta. Para el caso de la ornitofilia, se encuentra una relacién
entre la forma del pico y el lugar donde se encuentra disponible su alimento. Para
la entomofilia, se evidencian multiples piezas bucales y estrategias por las cuales
pueden obtener su alimento, pero en general la mayoria de ellos tienen
vellosidades, lo que asegura que obtengan gran cantidad de polen y finalmente

otros tipos de zoofilias, donde ademas se pueden encontrar a los mamiferos.

En esta sesion es mucho mas facil encontrar relaciones, tal vez para los
estudiantes es mas facil observar la intencion del polinizador de acercase a la
planta para adquiri algun beneficio, que la estrategia que toma la planta de
esperar la llegada de un vector que le permita transportar su gameto sexual. De la
misma forma es mas facil para los estudiantes reconocer que las estructuras
bucales o corporales del insecto le ayudan en su interaccién con la flor, pero no
qgue las estratagemas usadas por las plantas le ayudan a atraer al organismo,
aunqgue con ello no se quiere hacer interpretar una causalidad, si se evidencia que

existe una correlaciéon entre ellos.

7.3 FASE 3: Ecologia de la polinizacion. Relaciones entre especies y con el
entorno.

La tercera fase se enmarca en el desarrollo de la polinizaciéon cruzada, como un
proceso en el que participa algun animal en la fecundacion de una planta con
flores, lo que da lugar a una estrecha relacién entre la morfologia de estas y su
polinizador (Gola, 1965). A partir de la descripcion de los encuentros entre plantas
y animales, se establecen bases conceptuales para la construccion de las
diferentes relaciones existentes entre estos organismos, tales como ciclos de vida,
alimentacién, refugio y otros “servicios ecosistémicos” que se ofrecen
mutuamente. Con base en lo anterior, las actividades que conforman esta fase,

pretenden dar elementos para que los estudiantes construyan algunas
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explicaciones frente a las relaciones existentes entre los organismos que

participan de la polinizacion.

Tabla 9. Fase 3: Ecologia de la polinizacion: Relaciones intraespecificas y con el entorno.

- _

SESION ACTIVIDADES DESCRIPCION

Actividad N°1

Observacion de edicion del

documental “Vinculo de amors2”

Alas de vida.

Ecologia de la _

- Preguntas orientadoras:
polinizacion: —

e ;/Qué explicacibn  podrias

Relaciones 5 MARIPOSARIO
- SESION 9: plantear al hecho de que las
inter-
o VINCULO DE _ » flores de los cactus sean
especificas y Montaje y elaboracion del o y
AMOR. _ _ visitadas por los murciélagos en
con el entorno. mariposario escolar.

la noche especifica en la que
abren?

e ¢Consideras que el cultivo de
cactus hecho por los humanos
es un tipo de polinizacion?

Actividad N°2

52 Vinculo de amor: Adaptacién del video documental de Disney Nature, donde se muestra la relacién entre el
cactus de la flor de Pitaya (Stenocereus queretaroensis) y el Murciélago (Choeronycteris mexicana) en el
desierto de Sonora.
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RELACION
INSECTO-FLOR

SESION 10: Identificacion y
AMOR ETERNO. representacion de las
multiples relaciones entre
los ciclos de vida planta-

animal.

Se hace el estudio del ciclo de vida
de la mariposa de la col
(Leptophobia aripa) y la planta
capuchina (Tropaelum majus).

Trabajo experimental:
Elaboracién de un Time laps o
Slow motion donde se vincule el
ciclo de vida de la mariposa de la
col. Desarrollo de actividad del
taller Mensajeros de Vida.
Actividad N°1

Observacion de la edicion “amor
eterno®>” del documental Alas de

vida.

Preguntas orientadoras:

e (Qué otro ejemplo conoces en
el que wuna planta y un
polinizador generen relaciones
tan especificas como el de la
mariposa monarca Yy la
asclepia?

e La asclepia es considerada una
mala hierba en los E.U., debido
a que es la causante de
enfermedades en bovinos, Ssi
estas plantas fuera erradicada

53 Amor eterno: Adaptacién del video documental de Disney Nature, donde se muestra la relacién entre la

mariposa monarca (Danaus plexippus) y su planta hospedera la Asclepia.
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¢, Qué crees que pasaria con la

mariposa Monarca?

Actividad N°2

Elaboracion de un cuento del
como seria el proceso de
polinizacion de una mosca y una
flor. Desarrollo de la actividad del

taller Mensajeros de Vida.

Para la ejecucion de estas sesiones se hace necesario la construccion de un
mariposario tipo invernadero, en el cual se lleva acabo el desarrollo del ciclo de
vida de la mariposa de la col y la planta capuchina. La estructura de este
invernadero fue elaborada por los docentes, con tubos Conduit y plastico de
invernadero con filtro UV. Las dimensiones de la estructura son de 4 metros de
largo por 2 metros de ancho y con una altura aproximada de 1.70 metros, dentro
de la cual se encuentran acondicionadas las plantas de capuchina con diferentes
ejemplares de la mariposa de la col. Los especimenes de mariposa se
encontraban en diferentes estadios de desarrollo.

llustracion 28 Fotografia estructura del mariposario.

Para apoyar las explicaciones sobre el ciclo de vida de la mariposa también se
desarroll6 un montaje movil tipo pecera, el cual estaba elaborado con acrilico de
0,5 cm de espesor. En la base del mismo se dispuso tierra negra y se realizé la
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siembra de tres plantas de capuchina. En el montaje en cada una de las plantas
se encontraban ejemplares de la mariposa de la col, respectivamente en los

estadios de huevo, larva y pupa.

llustracion 29 Fotografia de los estudiantes trabajando con el mariposario mévil

Cabe destacar que esta actividad fue fundamental para la transformacion de las
practicas del docente, debido a que es importante que el maestro establezca
espacios apropiados desde el disefio y para la aplicacion de su clase, pues esto le
permitira salir de las practicas tradicionales y le proporcionard elementos que le
para incidir en las construcciones de sus estudiantes. Por ejemplo, el mariposario,
sirvié para reconocer que los nifios a través de este tipo de actividades presentan
actitudes de motivacién frente a los procesos biolégicos. Ademas, se traslada el
conocimiento teorico al entorno de los estudiantes donde a través de la
experiencia concreta se media entre lo que percibe, lo que consulta y lo que
piensa. Observar la eclosion del huevo para dar paso a la oruga, la formacién de
la pupa o la transformacion de larva, puede constituirse en una experiencia

contundente para transformar el objeto de conocimiento.

La sesion N° 9 denominada Vinculo de amor inicia con la proyeccion de la
adaptacion “Vinculo de amor” del documental Alas de vida, donde se abordan
relaciones de co-dependencia entre los ciclos de vida del murciélago
(Choeronycteris mexicana) y la flor de Pitaya (Stenocereus queretaroensis), aqui

se cuestiona con ayuda de las preguntas problema, como se puede interpretar los
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eventos casi sincronicos que se presenta entre la floracion del cactus y el
nacimiento de las crias del murciélago, suceso que obligan a las hembras a ir en
bdsqueda de alimento. Para este caso, el desierto de Sonora cuenta con pocas
fuentes de alimento, siendo uno de los mas nutritivos el néctar que ofrece la flor de
pitaya, que es aprovechada en una Unica visita que hace el quiréptero. Las
respuestas obtenidas por parte de este grupo durante las discusiones de la sesion

se encuentran sistematizadas en la siguiente tabla.

Para la primera pregunta se puede ver que los vinculos entre pitaya - murciélago
son una mera coincidencia, no se logra plantear las relaciones complejas, tal vez
porque hay carencia de conocimientos basicos en torno a la tematica, es decir que
el marco de referencia que guia la construccion de la explicacién, no permite
desarrollar las operaciones mentales que posibiliten la transformacién de la

realidad que el sujeto esta observando.

En otra situacidon, se pueden evidenciar algunas estrategias que usan las plantas
para atraer a los insectos, como el olor que expide la planta y se establece en un
mecanismo importante para el de proceso de polinizacion. Tal es el caso de Juan
E. (10 afios) quien afirma que “De pronto las flores generan un olor que permite
que el murciélago sepa” hablando del porque los murciélagos se acercan al cactus
en un momento especifico. En cuanto al proceso de polinizacion especificamente,
el estudiantes formula una hipétesis frente a las estratagemas que usan las
plantas para favorecer el transporte polinico por medio de la participacion de
animales, y es valida en cuanto se relaciona con la tematica trabajada en sesiones
anteriores donde se abordan diferentes métodos por medio de los cuales las
plantas “enganan” a los animales para lograr que estos transporten su polen a
cambio de beneficios como el alimento (néctar u otros) o el engafio (color de sus

pétalos u olores llamativos).

Adicionalmente, reconocen que hay una relacion importante entre el cactus y el
murciélago que beneficia al mamifero, sin embargo, ninguno establece

explicitamente un beneficio para la planta, por ejemplo “que los murciélagos
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adsorben el néctar de las flores para que al otro dia se mueran las flores” (Karen,
9 aflos & Paula 8 afios), aqui se muestra que se entiende por polinizacion
Unicamente el beneficio obtenido por el animal, lo cual no se relaciona con el
trasporte de polen, es indispensable para el maestro generar estrategias en donde
profundice en los beneficios obtenidos por la planta y lo importante que es para su
supervivencia la visita del murciélago durante la época de floracién y posterior

época de frutos.

Las respuestas brindadas para la segunda pregunta muestran algunos imaginarios
erréneos. Se entiende que como el humano no toma algo de la flor, néctar o polen,
no desarrolla necesariamente polinizacién, es decir, solo aquel organismo que va
a la flor en busca de algun beneficio y recoge el polen de manera accidental, es el
qgue interviene en el proceso, “No, porque los humanos no se pueden untar de
polen para transportarlo” Karen (9 afios). Se considera que la polinizacion implica
necesariamente la dispersion del polen por todo el cuerpo del organismo para ser
transportado y que la polinizacion se encuentra relacionada como parte del
proceso de cultivd y germinacion de una semilla, “No, porque no llevan el polen a
otra flor solo la cultivan.” Santiago (9 afos). En este punto, el maestro debe
reconocer el error como una posibilidad de profundizar para ampliar el marco de
referencia, lo que puede estar racionado no sélo con la polinizacion, sino también
con la dispersion de semillas y como estos procesos son indispensables para el

sostenimiento de los ecosistemas.

En la segunda parte de la sesion se llevo acabo la elaboracion de varios videos
bajo la técnica del time lapse. Segun las tendencias de los estudiantes frente a
algunas situaciones que se dan durante el ciclo de vida de la mariposa de la col en

interaccion con la capuchina se conformaron unos grupos de preferencias.
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llustracion 30 Fotografias de los videos del ciclo de vida de Leptophobia aripa

El primer grupo que logramos ubicar esté en el trabajo realizado por Juan (9 afios)
y Santiago (9 afos) quienes a través de su video querian registrar la larva saliendo
del huevo. Dicha inclinacién surge después de la observacion realizada al inicio de
la sesion, estos estudiantes se percatan de los diferentes tamafios que se
presentan entre las orugas, incluso estableciendo una relacién entre su tamafio y
la edad “estas larvas son mas jovenes y estas son las adultas” Santiago (9 afios),
aunque para Juan (9 afos), la relacién se da por la alimentacion “No, es por lo que
comen muchas hojas, mire como estan las matas”. En este punto los estudiantes
lograr percibir un cambio morfolégico en el organismo, aun sin mirar la
metamorfosis, pero si reconocen el crecimiento de la larva, relacionandolo con la
alimentacion y el numero de dias en el estadio. Partiendo de esta motivaciéon
inicial, los estudiantes deciden realizar tomas de las larvas en diferentes tamaos,

para construir su filmacion.

El siguiente grupo parte de la observacién del capullo o pupa, antes de su
formacién y durante la duracion del organismo en esta etapa. Inicialmente, las
nifias se inclinan en por qué se genera un cambio de coloracion en la pupa. Por

ejemplo,

— Ana (8 afos), “mire hoy se ve mas oscura y se esta moviendo”

— Paula (8 afnos) “Se esta pudriendo, por eso se pone de ese color
(expresiones de desagrado)”

— Karen (9 afios) “No, esta muerta o si no, no se moveria”
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Las estudiantes se preguntan sobre las transformaciones por las que debe pasar
la larva para convertirse en capullo y luego en mariposa Aqui se observan
aspectos relacionados con la metamorfosis, pero no se describe el proceso como
tal, por ello las estudiantes deciden elaborar un video que permita visibilizar

algunos de los cambios por los que cambia el capullo.

El tercer grupo se presenta, durante las observaciones en el mariposario, donde
dos estudiantes encuentran una exuvia posada en el plastico del invernadero. En
este caso Juan P (7 afos) le dice a Kevin (8 afios) “Mire, aqui dejo la piel” a lo que
este Ultimo responde “Profe mire esta pupa se exploté”. En este caso, el docente
intervino para explicar que los insectos no poseen un esqueleto interno como los
humanos, sino externo, por lo tanto, para que se dé crecimiento en el organismo
este debe mudar de esqueleto. Para la liberacion de la mariposa, la exuvia se
rompe y es abandonada como en el caso de las otras capas protectoras. A partir
de esta conversacion entre los estudiantes y el docente, estos deciden realizar la

captura del rompimiento de la exuvia y posterior liberacion de la mariposa.

El dltimo grupo se refiere a como las condiciones ambientales afectan las
dindmicas de las mariposas. Partiendo de las condiciones en que las alas de las
mariposas se presentan justo después de que esta sale de la pupa. Esta situacion
fue vivida por dos estudiantes, quienes se encontraban al pendiente de los
individuos del mariposario mévil, dicen que: Juan E (10 afios) ‘“la mariposa sale
con las alas mojadas y con el sol se le van secando”, Diego (8 afos) “;y entonces
si llueve? ;no pueden volar?” Ahora pareciera que intentan relacionar los efectos
ya conocidos por ellos, de la lluvia o del sol para explicar lo que ven, Se establece
una relacién de causalidad lineal que corresponde con formas concretas del
conocimiento. Los estudiantes, a través del video muestran como se presentan el

despliegue de las alas de la mariposa luego de que esta se libera de la exuvia.

De los grupos de preferencias encontrados durante el desarrollo de esta actividad
se hace evidente que una de las dificultades para que los estudiantes logren

percibir adecuadamente el cambio presente en el ciclo de vida de la mariposa de
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la col y su relacion con la polinizaciébn de la capuchina son los espacios
determinados para la observacion, pues estos estaban establecidos Unicamente
durante las sesiones de trabajo, razén por la cual aspectos que podian ser
importantes para construir una explicacion frente al proceso, seguramente eran
pasados por alto o desapercibidos, en este sentido, el video y el time lapse, entre
otras alternativas de captura de video, se configuran como estrategias importantes
para que los estudiantes logren vivenciar que los procesos bioldégicos no son
secuenciales sino progresivos, es decir, que el disefio de la propuesta de aula
contribuy6 en que los estudiantes lograran ver, en algan punto, el desarrollo y no
lo resultados, pues en este caso, la imagen visual, no solo permite representar el

concepto sino entender la totalidad de él.

La sesion N° 10 denominada Amor eterno inicia con la proyecciéon del corto “Amor
eterno” del documental Alas de vida, en este caso a través de preguntas
orientadoras se busca que los estudiantes puedan reconocer los aspectos
fundamentales que existen en la relaciobn de la mariposa monarca (Danaus
plexippus) y la planta hospedera (Asclepia sp.). Analizando cémo se encuentran
sincronizados los procesos reproductivos de las dos especies y teniendo en
cuenta factores ecoldgicos como la migracion y la intervencién del hombre en la

deforestacion de la planta.

Tabla 10 Resultados sesion 10 Actividad ciclo de vida planta-animal.

La Avispa de higo es un animal polinizador
gue pone sus huevos en el higo. Después
de alimentarse pone sus huevos y cuando
) crece el fruto los huevos quedan dentro. Y al
nacer comienzan a comer el fruto y cuando
salen ya son adultas y luego toman néctar y

el polen se les pega y al ir a otra flor el polen

SESION 10:AMOR
ETERNO

se le desprende y asi reproducen la flor.

(Kevin, 8 afos)
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La mariposa se alimenta del néctar de las
flores se ayudan. Si no existieran las flores
se moriria la mariposa y si no hubiera [la
mariposa] moriria las flores. Se reproducen
por medio de huevos [la mariposa] hacen el

ciclo de vida. (Santiago, 9 afios)

La mariposa es un animal que es polinizado,
se reproduce por medio de una planta
llamada capuchina. La mariposa pone sus
huevecillos dentro de la planta para que
crezcan y ella transporta el polen de una
planta a otra para que la planta se
reproduzca en una o mas. La mariposa solo
se reproduce en plantas de ciertas especies.

(Karen, 9 afios)

Para esta sesion se hace evidente que los estudiantes han incorporado los
estudios y las observaciones de los diferentes casos presentados en esta
propuesta de aula para abordar las relaciones existentes entre organismos y los
procesos polinicos. Por ejemplo, en la primera pregunta se evidencia que los
estudiantes asemejan las relaciones presentes entre la mariposa de la col y la
capuchina con las relaciones entre la mariposa monarca y la asclepia, resaltando
que en el proceso no solo se lleva a cabo el transporte de polen, sino que hay una
estrecha necesidad de la presencia de ambos organismos en el desarrollo del
ciclo de vida de cada uno. Asi construyen una generalizacion de un proceso que
se lleva a cabo por un grupo de organismos. En la construccion de explicaciones
generalizar es importante porque da elementos para explicar situaciones comunes
y no particulares, de esta manera el sujeto entendera las condiciones generales
gue posibilitan el evento. A partir de alli se logra comprender que existe una
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dependencia reciproca entre organismos que han llegado a este nivel de
especificidad, por lo tanto, la pérdida o afectacién de alguno de ellos repercute

directamente en el otro.

En la segunda parte de la sesion se les pide a los estudiantes que hagan un
cuento sobre como se desarrolla el proceso de polinizacion, con el propésito de
sintetizar en un escrito los elementos que han logrado decantar de todo el
proceso. Los resultados obtenidos de esta actividad se encuentran sistematizados
en la siguiente tabla:

Tabla 11 Resultados sesion 10 Actividad cuento sobre polinizacion

Observacion

Ciclo de vida:

Lila era una oruga que no sabia cémo reproducirse,
pasaron semanas y semanas y un dia Lila se colgé de una
rama e hizo su capullo y por la madrugada la oruga se

habia convertido en una mariposa. (Diana, 9 afios)

En este caso, la estudiante muestra que conoce
parte del ciclo de vida del animal y que este
implica unos cambios en su morfologia, resalta la
transformacién de la oruga a capullo y luego
mariposa. También esta implicito en el texto que
existe un cambio de alimentacién de la oruga a la
mariposa.

Competencia por el recurso:

Habia una vez una mariposa llamada Andrea, era muy
bonita y de colores brillantes, y todas las mafianas salia a
saludar a todas las flores y a dejar su polen en cada una.
De repente un colibri se acercé y la sacé a empujones y le
dijo no vuelvas a este jardin. (Giseth, 8 afios)

A través de este texto se identifica que el estudiante

reconoce la existencia de varios polinizadores y la

competencia presente entre ellos por los beneficios
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que ofrece la planta.

Transporte de polen de unaflor a otra:

Habia una vez un colibri que polinizaba por medio del polen
de las flores, tenia unos amigos polinizadores que son: las
mariposas, abejas, cucarachas, murciélagos, mariquitas
abejorros, todos eran buenos amigos. (Luisa, 9 afios)

La estudiante al nombrar varios de los polinizadores
implicitamente resalta caracteristicas que comparten
para poder realizar el proceso, aunque pertenezcan a
grupos de animales distintos, todos estan
relacionados de alguna manera con una planta y
morfolégicamente tienen similitudes. De la misma
forma, posiblemente, reconocen la labor de
transferencia de polen como una caracteristica

comun.

Problemas ambientales:

(...) luego de muchos meses de busqueda se fijaron que
las plantas se estaban muriendo y la poblacién de
murciélagos disminuyendo poco a poco, se fue presentado
una sequia en el planeta, se pudrieron los alimentos, se
sec6 el agua, malnutricion y deshidratacién. Pasaron los
meses cuando de pronto encontraron personas muertas a
causa de que el oxigeno se estaba acabando porque no

habia muchas plantas. (Lizeth, 10 afios)

La estudiante muestra como en algunas historias
el hombre tiene relacién directa con el deterioro
del ecosistema de estos organismos al punto de

extinguirlos y afectarse a si mismo.

Al finalizar se puede establecer que los estudiantes identifican algunos de los

elementos presentes en las dinamicas de polinizacion, aunque hizo falta reconocer

muchas de las relaciones que los estudiantes presentan en sus cuentos, que

mostrarian la totalidad de la red semantica que han construido frente a la tematica,

esto se presentan como una posible carencia de el enfoque que tiene la propuesta
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de aula, debido a que al plantear visualizar la polinizacion (megaconcepto) como
un eje abarcador de relaciones, lo que no permite centrarse en una de esas
relaciones especificas y puntualizar sobre los elementos que se estructuran
alrededor de ellas, a través de las redes de significado producidas por los

estudiantes.

7.4 FASE 4: Diversificacion en la polinizacion una muestra de la evolucion.

Se presenta una cuarta fase teniendo en cuenta la dltima conclusion de Singer
(2009), la cual expresa que la polinizacion cruzada plantea beneficios como la
diversificaciéon y las adaptaciones morfolégicas variadas (Darwin, 1862), se
pretende visibilizar a las flores como referentes para el estudio de la biodiversidad
y la evolucion, haciendo un recorrido histérico por las diversas estrategias
desarrolladas por estas en pro de su reproduccion, pasando por las plantas
gimnospermas hasta estrategias mas eficaces como el desarrollo de semillas y

plantas con flores.

Tabla 12. Fase 4: Diversificacion en la polinizacién una muestra de la evolucién

Diversificacion | SESION ACTIVIDADES DESCRIPCION

(S

-] SESION 11: CO-EVOLUCION Actividad N°1

polinizacién Del Botén Proyeccion de la
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la evolucion.

diversidad.

SESION 12:

amar.

LEitlesiiecie el prehistérico a la
floracion de

Los peligros de

Hacer un recorrido por las
estrategias reproductivas
de las plantas, y cémo
éstas involucran
polinizadores de diversas

clases.

MULTIPLES
RELACIONES

Depredadores de
polinizadores. Peligros

detras de la polinizacion.

llamada “Botén Prehistoérico a la
floraciéon de la biodiversidad>*”

del documental Alas de vida.

Preguntas orientadoras:

e (Qué aspectos afectarian la

relaciéon entre animal-planta

en el proceso de polinizacion

e ¢Por qué la flor ha sido una

estrategia eficaz en Ila
reproduccion de las plantas?
Salida de Campo “Relleno
Sanitario Dofia Juana:
Observacion de diversas
caracteristicas ambientales de
la zona, insectos polinizadores
bio-indicadores de ecosistemas
perturbados y de plantas
invasoras. (Ver anexo Ill')
Actividad N°1
Proyeccibn de la edicion
llamada “Los peligros de
amar®>” del documental Alas de

vida.

Preguntas orientadoras:

54 Del botdn prehistédrico a la floracion de la biodiversidad: Adaptacion del video documental de Disney Nature,
donde se muestra la evolucion de las plantas con flores tomando como ejemplo la Magnolia grandiflora.

55 Los peligros de amar: Adaptacion del video documental de Disney Nature, donde el autor nos muestra
diferentes estrategias usadas por algunos depredadores de polinizadores para alimentarse u obtener
diferentes servicios ecosistémicos e interviniendo en el proceso de la polinizacion.
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e Reconociendo las
caracteristicas fisicas de la
mantis orquidea (Hymenopus
coronatus) ¢qué ventajas
tendria para este animal
camuflarse asemejando la
apariencia de una flor?

e (Qué pasaria si el color, de
la flor de esta especie de
orquidea a la que imita la

mantis cambiara?

La sesion N° 11 denominada Del boton prehistérico a la floracion de la
diversidad, busca identificar algunos de los aspectos evolutivos que potencian las
relaciones polinicas que se ha logrado establecer. La sesidon inicia con la
proyeccion de la adaptacion “Del botén prehistorico a la floracion de la diversidad”
del documental “Alas de vida”, para este caso se muestra como dos estrategias
evolutivas de reproduccion vegetal han logrado consolidar al grupo mas grande de

plantas.

Aunque las actividades fueron adaptadas para su aplicacién, el disefio en su
totalidad no tuvo en cuenta el marco de referencia posible de los estudiantes en
qgue fue aplicado, por lo tanto no se reconocieron conceptos relacionados con la
evolucion y estrategias de adaptacion, lo que generé que los resultados obtenidos
no contribuyeran con el trabajo de profundizacion, sin embargo, se debe sefalar
gue es importante reestructurar en todos los casos las actividades de ensefianza
con base en las necesidades de los estudiantes, pues es responsabilidad del

docente autoevaluar sus practicas y la forma de ensefar.

La segunda parte de esta sesidn fue estructurada en la salida de campo al relleno
sanitario dofia Juana. Desde este espacio se realiz6 con los estudiantes del
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colegio Miravalle una contextualizacion de las probleméaticas ambientales de la
localidad. Con este fin fueron identificadas las ladrilleras, la posicion del relleno e
incluso la ronda del rio Tunjuelo. Estas relaciones de caracter antropico también
afectan el proceso de la polinizacidén, pues, para entender estas dinamicas es

importante situar al sujeto frente a una realidad y hacerlo participe de la misma.

Durante la salida al barrio el Mochuelo Alto, se hizo una observacion e
identificacion de focos de contaminacion, insectos polinizadores. y especies
introducidas (Anexo lll). La poblaciébn es una de las mas cercanas al relleno
sanitario Dofia Juana, y de igual manera, una de las que se ve mas afectada por
los malos olores y las plagas producto de los malos manejos de la basura en el

relleno sanitario.

De las guias de campo se pudo observar que los estudiantes reconocen un
cambio drastico en la vegetacion con la presencia de zonas de erosion donde “se
ve el pasto amarillo, luego la entrada del relleno y en una pequefia parte perros y
vacas, también basura” Carol (10 afios). En el recorrido del colegio Miravalle al
colegio Mochuelo Alto se encontraron cerca de 15 ladrilleras o depdésitos de
ladrillo, sectores de tierra muy aridos, un nimero importante de monocultivos y el
olor procedente del relleno sanitario fue bastante fuerte “Primero cuando llegamos

cambio el olor jOlia horrible!, se veia el suelo amarillo” Santiago (9 anos).

llustracion 31 Fotografia salida de campo al relleno sanitario Dofia Juana
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Al llegar a la institucion se encontraron animales bio-indicadores de focos de
contaminacion. (Ver anexo lll) En el caso de la vegetacion, se observaron varios
ejemplares de retamo espinoso, planta invasora traida por el acueducto de Bogota
para contrarrestar la erosion del suelo pero que al ser introducida se ha convertido
en una planta invasora, los estudiantes también desarrollaron una lista anotada
preliminar donde encontraron individuos parecidos a Ancognatha ustulata, Colias
dimera y Leptophobia eleone. Sin embargo, la presencia de poca diversidad es un
indicativo de un ambiente altamente alterado que muestra efectos negativos por la
contaminacion del relleno sanitario, “solo se encontraba en las casas, pero no
habia mucho, no se veian animales, yo creo que por el relleno sanitario que
estaba cerca no se encontraban plantas y animales entonces la relacién es mala”.

Sara (10 afos).

La sesiébn N° 12 denominada Peligros de amar inicia con la proyeccién de la
adaptacion “Peligros de amar” del documental Alas de vida, a través de las
preguntas descritas se busca que el estudiante de cuenta de situaciones

depredador- presa que también se encuentran ligadas al proceso de polinizacion.

La actividad de socializacién del video, se acompafié de la proyeccion de una
imagen de la mantis Hymenopus coronatus a través de la cual los estudiantes
relacionaron lo visto en el video y la estrategia adaptativa de este organismo de

camuflarse simulando la estructura morfoldgica de una orquidea.

llustracion 32 Imagen de Hymenopus coronatus proyectada durante la sesién 12. Tomada de

https://alalasinhvatla.blogspot.com/2017/06/bo-ngua-hoa-lan.html
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Durante la actividad algunos estudiantes reconocen que el camuflaje puede ser
una estrategia importante para la obtencién de alimento y refugio para algunos
organismos, en este caso, organismos que estén vinculados con la polinizacion,
donde los depredadores aprovechan los beneficios ofrecidos por las plantas

mimetizandose o camuflandose para alcanzar su presa.

Debido a la deficiencia en el disefio de la propuesta de aula con relacion al
concepto de evolucion, se encontrd al igual que en la fase anterior que, no se
puede desarrollar una profundizacion de la tematica. Por lo mismo se considera y
valida nuevamente que es altamente aconsejable que la propuesta siempre
mantenga un grupo focal desde su disefio hasta la implementacion del mismo, por
lo menos hasta donde las dindmicas de la escuela lo permitan. Es pertinente
también que el maestro disefie actividades adicionales donde propicie

experiencias relacionadas a las estrategias adaptativas y de la evolucion.

7.5 FASE 5: Un mundo sin polinizacion

Esta fase se encuentra conformada por la sesion N° 13 denominada El mundo
sin amor, que busca identificar y reconocer los diferentes servicios ecosistémicos
relacionados con la polinizacion. La sesion inicia con la proyeccion de la
adaptaciéon “El mundo sin amor” del documental Alas de vida, el cual muestra las
dinamicas que afectaria la perdida de los polinizadores, especialmente de las
abejas que son responsables de un gran porcentaje de esta. A través de las
preguntas orientadoras se busca que el individuo de cuenta de sus saberes

entorno a los beneficios que presentan para los ecosistemas este proceso.

Tras la elaboracion de las historietas, se recogen algunas que muestran
tendencias de los imaginarios de los estudiantes frente a la situacion hipotética de
gue faltaran los polinizadores en el mundo. Una de las tendencias tiene que ver
con la posible pérdida o deterioro de las plantas. Por ejemplo, Paula (8 afios) pone

en boca de uno de sus personajes “;Qué podré hacer? Ya no creceran arboles’

aunque Paula narra inicialmente en su historia que a partir de la perdida de las
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abejas ocasionaria que se acabe la miel, 20 afios mas tarde, ya no se dan los

procesos de reproduccion vegetal que terminan con la perdida de las plantas.

i
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llustracion 33 Historietas desarrolladas durante la sesién 13

Otra tendencia a resaltar, es la posible pérdida de la diversidad destacada en
algunas historietas, por ejemplo, Maria Fernanda (9 afos) dibuja en una secuencia
los efectos de la desaparicion de las abejas. En un primer momento se afecta a las
comunidades del polinizador, luego se evidencia como desaparecen las flores (por
falta de polinizacion) y con ellas las especies vegetales, luego todo el ecosistema
se ve reducido, incluyendo la perdida de otros animales y seres vivos.

Por dltimo, la tendencia que hace referencia al deterioro de los ecosistemas en la
mayoria de los casos es presentada como una consecuencia de la actividad
humana, en este caso Julian y Laura (8 anos) narran que “Un dia se informé en
las noticas que las abejas eran peligrosas, entonces las personas las fumigaban y
morian (...) hasta que las personas fumigaron todas las abejas y el mundo se
acabd, quedo sin personas, sin oxigeno y todo se acabd”. En el discurso se ve que
se reconoce el papel importante de las abejas en el equilibrio de las especies de
un lugar y el papel del hombre en la afectacion de ese equilibrio. A nivel de las
explicaciones se describe un proceso en donde dos causas lineales y sucesivas

provocan un efecto, que en este caso es negativo.
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Para esta ultima fase se pueden reconocer las dindmicas que se establecen
dentro de la polinizacién donde esta no solo afecta a su polinizador o la planta
polinizada, sino que a su alrededor se conforma una red de relaciones compleja
que da forma a la arquitectura ecosistémica, lo que ocasionaria un efecto
secuencial, con la perdida inicial de algunas pocas especies que dependen
directamente de este proceso y posteriormente la perdida de poblaciones y

comunidades completas.

Trabajar el ciclo de vida en una practica de laboratorio, observar la migracion de
las mariposas monarcas en un video, analizar las imagenes de un libro de texto e
ilustrar la visita de la abeja a la flor a través de un dibujo, un cuento o una
historieta; son formas de propiciar la construccion de conocimiento que, aunque,
en diferentes formas, adquieren el mismo valor en el aula de clase en la

transformacion de la imagen de mundo.
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8 CONSIDERACIONES FINALES

La ensefianza de la biologia, y de las ciencias en general, es un escenario que
permite a los sujetos el dialogo permanente entre el saber cientifico y el cotidiano,
pues posibilita que la construccion de explicaciones sobre la realidad se haga
tangible. En el aula de ciencias naturales, los estudiantes y el maestro, construyen
y de-construyen constantemente su imagen de mundo demostrandolo mediante
producciones de lenguaje y en la modificacion de su actuar con el entorno social,
cultural y natural, es asi que esta construccion de conocimiento se logra si se

establecen estrategias adecuadas de ensefianza.

El disefio de estas estrategias debe basarse en la construccién de un discurso que
permita abarcar la mayor cantidad de necesidades de aprendizaje que requieren
los estudiantes, para lo cual la revision teorica es fundamental y por lo que el
discurso docente debe estar estructurado en un curriculo que permita la transicion
entre el conocimiento cotidiano y el aprendizaje escolar, pasando por el contexto
cultural y social y permitiendo la auto reflexion y autocritica constante de la
practica del maestro. Solo de esta manera la clase de ciencias se configura como
un espacio transformador del quehacer docente y de construccidon de

conocimiento.

A continuacion, se presentan los desarrollos obtenidos en cada uno de los
conceptos estructurantes de este trabajo de profundizacion, basados en algunos

de los supuestos e intenciones bajo los cuales se disefi6 la propuesta de aula.

Construccion de explicaciones en torno a la polinizacion.

Para el docente de ciencias naturales, implementar la enseflanza de la
polinizacién se establece como una estrategia util a través de la cual es posible
abordar los contenidos disciplinares que la estructuran, tales como, reproduccion,

morfologia floral y animal, relaciones ecosistémicas, procesos adaptativos, entre
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otros, pero a su vez, ahondar en problematicas ambientales, como extincion de
especies a partir de practicas antrdpicas, uso de insecticidas, agricultura y
monocultivos, contaminaciéon de fuentes hidricas, manejo deficiente de los
residuos solidos y deforestacion, donde se muestra que estos procesos no son
aislados, sino que afectan todas las comunidades bioldgicas, incluyendo a la
humana. Al abordar la polinizacion, no como el mero transporte de polen de una
flor a otra, sino mostrando que todos estos aspectos biolégicos observados en el
aula de clase hacen parte de la realidad, las explicaciones construidas por los
estudiantes dieron cuenta de que es necesario transformar también su relacion

con el entorno.

Es asi que la propuesta de aula viabilizé que los estudiantes reconocieran e
interpretaran algunos de los elementos que se presentan alrededor de la
polinizacion y que visibilizaran los procesos que se configuran entre los seres
vivos y su entorno fisico, partiendo de una serie de descripciones, preguntas y
motivaciones, que posibilitaron establecer tres aspectos que muestran algunas
construcciones logradas por los estudiantes. Estas se muestran desde una
postura general del evento a una particular, es decir, que estos supuestos se
pueden organizar de forma escalar, donde unos muestran unas construcciones
mas globalizantes y otras mas especificas. En primer lugar, se evidencia que los
estudiantes conciben que la polinizacion se encuentra vinculada al transporte de
polen de un lugar a otro, pero que este transporte estd mediado por factores como
el viento, el agua o seres vivos que posibilitan la transferencia del gametofito
masculino. Este aspecto da cuenta de un primer nivel de la explicacion, que se
constituye en el mas general y a partir del cual se configuran niveles mas

complejos.

En segundo lugar, los estudiantes interpretan la participacion de los animales
como un factor importante en el desarrollo del proceso, estableciendo que esto
favorece la polinizacion cruzada. Cuando el animal aparece en el panorama de la

polinizacion los estudiantes visualizan aspectos relevantes para su desarrollo y
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que estan ligados a otros procesos biolégicos importantes, tales como la
morfologia de las flores y los animales como posibilitadores del proceso, las
relaciones entre los ciclos de vida de varias especies como un ejemplo de
especificidad, y algunos elementos que les permiten construir explicaciones
iniciales sobre relaciones de mutuo beneficio. Este conjunto de vinculos, muestran

un nivel de explicacién mas completo con relaciones mas complejas.

Un tercer aspecto que los estudiantes resaltaron y que se presenta como una
construccion importante es el papel de la polinizacibn en las dinamicas
ecosistémicas. Se hizo evidente que esta se configura como un proceso
determinante en el funcionamiento de los ambientes terrestres pues favorece la
proliferacion de la diversidad vegetal y animal, porque garantiza la reproduccion de
las plantas y ademas ofrece beneficios a los animales como alimento o refugio,
estos ultimos son fundamentales en el desarrollo del ciclo de vida de algunos
organismos especialistas que necesitan de las plantas para la supervivencia de la
especie. Como factor adicional, los estudiantes reconocieron que el proceso de
polinizacién esta determinado esencialmente por las plantas, contrario a lo que
inicialmente consideraban, pues al identificar que estos organismos
implementaban estrategias de atraccion hacia los animales polinizadores las
explicaciones de cdmo sucedia la polinizacion cambiaron de ser un propoésito de

los animales a una casualidad en el proceso de conseguir sus beneficios.

La polinizacion fue vista por los estudiantes como primordial en el bienestar de su
entorno y de la naturaleza en general, pues la implementacion de pesticidas y
plaguicidas se consideré al avanzar en las sesiones como una causa de la muerte
de polinizadores importantes como las abejas meliferas, lo que a la larga
acarrearia en la muerte de otros organismos tanto vegetales como animales. Este
aspecto es talvez uno de los mas significativos en la construccion de explicaciones
de los estudiantes y en la modificacion de sus redes semanticas, ya que hace
referencia a la relacion de los sujetos con su entorno y el cambio en su actuar, lo

gue se evidencio en muchas de las caricaturas, cuentos e imagenes construidas
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por los estudiantes y que dan cuenta de las representaciones de mundo de los

ninos.

Por ejemplo, en la tercera fase, que respondia a las caracteristicas evolutivas
ligadas de este proceso, se logré evidenciar que los nifios no profundizaron en
relaciones elaboradas que permitieran vislumbrar este elemento dentro de sus
explicaciones, esto tal vez relacionado a que no poseen unas bases conceptuales
primarias que permitan entender los aspectos evolutivos y la mirada de especie a
través del tiempo, estas referencias denotan la importancia de disefiar una
propuesta de aula teniendo en cuenta las estructuras cognitivas previas de los
estudiantes, ya que estos dan cuenta de un marco de referencia conceptual y
cuando existen deficiencias o ausencia de dichos conocimientos se pueden
provocar vacios o errores conceptuales, entonces, se convierte en labor del
docente tener en cuenta como insumo inicial el nivel de construcciones que
poseen sus estudiantes y con base en ellos modificar sus practicas e irlas

adaptando conforme los desarrollos conseguidos.

Finalmente, la polinizacion se consolida como una experiencia tanto para el
docente como para sus estudiantes, ya que desde las dos perspectivas esta se
presenta como un acontecimiento cotidiano que debe ser posicionado como una
situacion de estudio en el aula de ciencias naturales. La ensefianza de este
concepto y en general de las ciencias no pueden ser relegados a la tradicionalidad
de la escuela, pues los conceptos deben dejar de ser vistos como abstracciones
presentadas en un tablero para el estudiante, lo cual impide comprenderlos,
interiorizarlos y hacerlos parte de su marco de referencia, es decir que debe
brindarsele la posibilidad de discutir entre lo que se presenta en clase y lo que
observa de su realidad, por ejemplo para explicar que es polen, se puede dar una
explicacion tedrica de lo que la ciencia ha construido alrededor de este concepto,

pero debe acompafarse de una serie de actividades que le den la posibilidad de
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reinterpretar esa informacién y construir explicaciones propias, como practicas de

campo, carreras de observacion y practicas de laboratorio.

Desde esta mirada, la polinizacién es una experiencia de ensefianza debido a que
sus explicaciones estan ligadas a las transformaciones que se generan en los
sujetos que interpretan su contexto a partir de los conocimientos construidos en el
aula de clase. Estas transformaciones se hacen evidentes si se muestra un
transitar entre el pensar y actuar del maestro y los estudiantes. En el primer caso,
la ensefianza de la polinizacion permitio un cambio en la practica de los docentes
en términos de dar herramientas para la construccion de un discurso
contextualizado donde la ensefianza de este concepto debe trasladarse de la
mera explicacion morfolégica y reproductiva de las plantas a relacionarse con los
eventos biologicos que emergen de ella, ademas, que del proceso de
construccion de explicaciones de los estudiantes se pudieron obtener elementos
que afectaron el accionar y la reflexion hacia un curriculo escolar flexible. En el
segundo caso, posibilité en los estudiantes la generacion de explicaciones sobre la
polinizacién entendiéndola como un proceso vital para el equilibrio ecosistémico,

impulsando el problematizar del actuar en el ambiente que los rodea.

Ensefianza de las ciencias a partir de la imagen.

La imagen, en la ensefianza de las ciencias naturales, se configura como la
construccion propia de la realidad. En primer lugar, en la construccion del
conocimiento cientifico y en segundo lugar como una forma de lenguaje que
permite observar las representaciones de los sujetos, por esta razon, la imagen y
la construccién de explicaciones estan estrechamente ligadas. A partir de la
imagen fue posible no solamente reconocer las construcciones que los estudiantes
desarrollaron sobre la polinizacién, sino también utilizarla como una herramienta

para posibilitar tales construcciones.
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En varias de las discusiones brindadas anteriormente, se ha manifestado que la
imagen es mucho mas que lo grafico, aunque en la mayoria de reflexiones
realizadas en la descripcion analitica de los resultados es usada la imagen grafica
como una herramienta fundamental, lo anterior se presenta porque se concibe que
la imagen grafica da cuenta de otros elementos tras su construccion y que
explicitamente no se encuentran en los trazos que el estudiante ha plasmado en la
hoja, pero que salen a la superficie cuando se pide alguna justificacion de su
elaboracion. En este punto, otros elementos que componen la imagen, son
exaltados dando cuenta de otro tipo de relaciones y conceptos, es alli donde se
habla de la imagen como totalidad, con una parte que es visible (grafico) y otra
parte invisible (mental) que da cuenta del significado de realidad del estudiante.

En la ensefianza de las ciencias naturales, es fundamental reconocer la imagen
como fuente de conocimiento, vista desde dos perspectivas: la primera de ellas la
imagen como una explicacion de quien la elabora, y la imagen como una
estrategia para la construccion de explicaciones de quien la observa. En el primer
caso, la imagen da cuenta de la produccién de una persona sobre un tema
determinado, ya que muestra parte del proceso de transformacion que sufri6 el
sujeto en su elaboracién, las actitudes, el contexto y finalmente la construccién
misma. Esto se hizo evidente en cdmo elementos trabajados en las primeras
sesiones de la propuesta de aula son apropiados por los estudiantes e
implementados nuevamente en las construcciones de sesiones siguientes, por lo
cual el docente puede tomar las imagenes como referencias de las explicaciones
construidas y tenerlas en cuenta para comprender que esta entendiendo el

estudiante.

En el segundo caso las imagenes pueden ser usadas dentro de las estrategias de
aula como herramientas de enseflanza, debido a que estas dan cuenta del
proceso de construccién de la explicacion, pues la imagen se constituye en un
conjunto de simbolos, signos y marcas que lo convierten en un tipo de lenguaje.

Por lo tanto, dentro de las redes mentales del estudiante cualquier transformacion
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mostrara una nueva organizacion en el discurso y de las redes semanticas de los
sujetos y asi los estudiantes exteriorizan estos cambios mediante nuevos simbolos

0 a través de los mismos, pero con nuevos significados.

Al igual que cualquier otro tipo de lenguaje, la imagen también tiene la capacidad
de transmitir ademas de informacion, sentimientos, pensamientos, saberes de los
sujetos, como otros tipos de lenguajes que pueden acercarse mas a la verbalidad
o la formalidad de lo escrito, y como ellos pueden ser analizados, es decir que la
imagen también tiene la capacidad de comunicar y por ello puede analizarse en un
contexto escolar. La imagen puede ser discutida y validada por sus pares que
evaluaran en ellas los supuestos e intenciones explicitas e implicitas. Es alli donde
el docente debe fijarse en este proceso y entender que la imagen es un ente de

transformacién y no una finalizacion o culminacion de lo construido.

Para consolidar la imagen como una estrategia en la ensefianza de las ciencias,
hace falta que el docente construya conocimiento frente a cdmo las imagenes
inciden en la construccion de explicaciones, pues fue evidente que estas, asi
como las otras formas de lenguaje, transforman en alguna medida la
representacion de realidad del observador, pues poseen una carga significativa de
informacion ligada a los conocimientos de quien la elabora, sin embargo, hace
falta identificar en qué manera las imagenes generan esa transformacion en la
representaciones de mundo del observador, es decir, como inciden en las
operaciones mentales de los sujetos y hasta qué punto son determinantes en la

reorganizacion de las nuevas redes semanticas.

Discurso docente y transformacién de la practica.

Si bien para este trabajo de profundizacion no fue posible realizar las
trasformaciones al curriculo formal del aula de ciencias, se buscé crear un espacio
alterno que permitiera denotar algunos de los elementos que harian posible el

transito de las dinamicas de espacios extraescolares a la formalidad del curriculo
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en la educacién basica, de alli que la estrategia del club de ciencias permite que el
maestro pueda reconocer las necesidades e intereses de sus estudiantes frente al
aprendizaje de las ciencias, desde un espacio que no es obligatorio y que brinda la
posibilidad de reconocer el contexto y las experiencias, y que ademas le permite
entender que muchas de las ataduras que siente impuestas por el curriculo se
encuentran vinculadas a sus propias practicas y es deber de él poder visibilizar la

escuela como un espacio de transformacion de su quehacer.

Como docentes de ciencias naturales fue necesario realizar una reflexion
constante de las relaciones e interacciones que se presentan entre las imagenes
de mundo, la experiencia, el contexto y el lenguaje de los estudiantes, pues esta
actividad brindo los elementos necesarios que permitieron transformar las
practicas de ensefianza para conceptos y tematicas especificas. Teniendo en
cuenta lo anterior, el disefio de la propuesta de aula se presenté como un
mecanismo, que basado en esas reflexiones, posibilit6 reconocer las
subjetividades de los individuos, sus saberes y dejo reconstruir conocimientos en
torno a ellos, mostrando asi que las actividades desarrolladas en esta se
presentaron como una experiencia del proceso de aprendizaje y para el maestro

en una experiencia de ensefianza.

Adicionalmente, se evidencié que no es suficiente tener y reforzar los saberes
disciplinares, si no se contextualiza su ensefianza, es decir, que los conceptos y
teorias a abordar deben estar ligados profundamente con el contexto y las
experiencias de los actores del aula, propiciando construcciones pertinentes que
sean aplicables y con finalidades sociales, es por esto, que el discurso construido
debe permear en todas las formas y niveles la practica del maestro, estructurando
la misma y permitiendo un grado de autoevaluacion y autoreflexion con el fin de
transformar el quehacer del maestro, su propia imagen de mundo y la de sus
estudiantes. Parte de estas transformaciones se evidenciaron en las actitudes que
presentaron los estudiantes incluso después de culminar las actividades del club

de ciencias, en las cuales se muestra disposicion en el seguimiento y cuidado a
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los ejemplares presentes en el mariposario e incluso destreza en la captura de
fotografias y elaboracion de ilustraciones con el fin de plasmarlas en espacios
fisicos de la institucion, pero ademas el creciente interés por hacerse participe de

las actividades desarrolladas en el marco del PRAE de la institucion.

Al observar que el papel de la imagen en la enseflianza de las ciencias es tan
importante, se hace fundamental que en los curriculos de la formacién basica y
media, asi como la formacion profesional, se potencien habilidades que estén
relacionadas con la expresion gréafica, debido a que es necesario que los
estudiantes tengan igual de desarrolladas las posibilidades de comunicar sus
construcciones, a través de la palabra escrita y oral, asi como de las imagenes
visuales, teniendo en cuenta que estas ultimas también logran comunicar aspectos
sociales, culturales, espacio-temporales y disciplinares a lo largo de toda su

composicion.
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11 ANEXOS

ANEXO |

La Flor: Puerta
a la diversidad.

\ Capitulo 2.
Polinizacion: Fuente de Vida.
Jeisson S. Lopez O.

- Mary L. Moyano A.
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LA FLOR: PUERTA A LA DIVERSIDAD.

Actividad 1: Observa el fragmento del documental Alas de Vida “Bot6n prehistorico a la floracién de la biodiversidad’, sobre
la evolucion de las plantas con flor y contesta la siguientes preguntas:

a) ¢Por qué crees que siguen existiendo las plantas sin flores (gimnospermas), si su estrategla reproductiva no es
igual de certera a la de las plantas con flores (angiospermas)?

Preguntas muy compicada. ;qué le aporta al tema de estudio?

b)  ¢consideras que la flor ha sido una estrategia eficaz en la reproduccién de las plantas? ¢ Por qué?

Actividad 2: RECONOCIENDO LA FLOR.

Visita los jardines del colegio y recolecta varias flores que logres observar.
Recoge las que te parezcan mas llamativas o de aspecto
sobresaliente.Clasificalas utilizando diferentes criterios (formas, colores, partes

llamativas, disposicién) y dibuja a continuacién dos que mas hallan llamado tu
atencion:
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Compara tus flores con la siguiente imagen prototipo y reconoce la morfologia de la flor. Luego, con ayuda de un
estereoscopio observa detenidamente cada uno de sus rincones ;Consideras que algunas de sus partes son mas
importantes que otras?; Por qué?

NARIO

Acontinuacion, identifica los organos de la flor que participan en su fecundacion yn dibujalos en el siguiente
recuadro:

De las anteriores estruturas menciona cuéles se han modificado para participar en la polinizacién, relata un
caso donde esto se evidencie:
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POLEN: REGALO DE VIDA.

Actividad 3: ¢ Dénde encontrar el polen?

Teniendo en cuenta la observacion de flores realizada anteriormente, identifica la estructura donde se
encuentra almacenado el polen y dibujala a continuacion:

A continuacién, observa diferentes micropreparados y microfotografias de polen identificando sus diversas formas y
estructuras.

¢Es posible que la forma del polen tenga algo que ver con el mecanismo de de fecundacion utlizado por la plata?
Establece una hipétesis.

145



ANEXO Il

ensajeros de
ida:
|dentificacion
de
Polinizadores.

Jeisson Steven Lépez.

-3 Sndibes, Mary Lorena Moyano.
3 S Asesora: Gladys Jiménez.

146



TIPOS DE POLINIZADORES.

1. Las aves:

Estas polinizan la mayoria de plantas tropicales a través del consumo del néctar y polen de las
grandes y llamativas flores, o durante el transporte de semillas y frutos maduros a largo de sus
habitats. .

Uno de los ejemplos méas comunes de aves polinizadores es el de los colibries, ya que estas
aves desemperian un papel muy activo en el proceso de polinizacién de las plantas de las que
consumen néctar, debido a sus picos modificados y a su estilo particular de vuelo.

Ilustracion 1. Los picos de los colibries estdn especializados

para adaptarse a cierto tipo de flores y asi poder extraer su

néctar. (4) Colibri pico de espada; (B) ermitaiio; (C) colibri
de Abeille y (D) colibri pico de guadaiia.

2. Mamiferos:

Muchos de estos animales polinizan plantas de manera “accidental’, en la mayoria de los casos
dispersan semillas luego de consumir los frutos de las plantas o siembran las mismas como
método de almacenamiento, tal es el caso de las ardillas, quienes olvidan luego donde han
enterrado las semillas propiciando el crecimiento de un nuevo arbol. Otro ejemplo es el de los
murciélagos que consumen néctar, polen o frutos de arboles nocturnos como los cactus.

Observa el video Vinculo de amor, y responde:

o ;Qué explicacion podrias plantear al hecho de que las flores de los cactus sean
visitadas por los murciélagos en la noche especifica en la que abren?

¢ ;consideras que el cultivo de cactus hecho por los humanos es un tipo de polinizaciéon?

147



3.

Este tipo de polinizacién es llamada entomdfila, y garantiza la reproduccién de la mayoria de
las plantas ya que se estima que mas de un tercio de la produccion mundial de alimentos
depende de la polinizacién animal y en el caso de las frutas y hortalizas se incrementa en un
75 %, gracias fundamentalmente, a la polinizacion realizada por los insectos.

De los insectos, los grupos mas representativos en la participacion de la polinizacion son los

Insectos:

siguientes:

Los Escarabajos participan principalmente en la polinizacion de plantas con grandes flores
como la Grandiflora u otras que expiden olores fuertes o que son incomodos para el olfato

Escarabajos (orden Coledptera): es el orden mas numeroso y diverso de la clase de los
insectos, incluso el mas grande de todo el reino animal. A él pertenecen todos aquellos
cucarrones, escarabajos, gorgojos y mariquitas. Se caracterizan por tener dos de sus
alas completamente esclerotizadas llamadas élitros, que protegen el otro par
funcionales para volar. Dentro del grupo de los coleépteros encontramos algunos de los

insectos de mayor tamafio.

CABEZA

PROTORAX

ar

escudete

estriala
escutelar

ELITROS
sutura

humano.

reborde
iateral

manrdibula
sutura chpeolabral

#

apice

b3 .
Tlustracion 2Morfologia de un coledptero. vista Dorsal. Grdfica de M, Alonso (20135).
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- ierestria

Selecciona un organismo de la lamina anexa perteneciente al orden de los coledpteros y
dibdjalo teniendo en cuenta sus caracteristicas principales. Utiliza colores y otras herramientas
que te ayuden a resaltar texturas, sombras, etc.
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Mosquitos y moscas (orden Diptera): los insectos que se encuentran dentro de este
orden se caracterizan por tener solo un par de alas funcionales para volar, el otro par
esta modificado y funcionan como un sistema de estabilizacién durante el vuelo, son
llamados balancines o halterios.

Ilustracion 3Morfologia del Diptero. Vista Dorsal. Fotografia de M. Alonso (2015).

Las moscas y los mosquitos son polinizadores de plantas con flores que se caracterizan por
expedir olores desagradables o fuertes para el olfato de los humanos.

En un cuento corto, narra una historia donde cuentes como seria la participacion de una mosca
en la polinizacion de una flor, teniendo en cuenta las caracteristicas de la planta y el animal. No
olvides describir apropiadamente el proceso de polinizacion.

Abejas, abejorros, avispas y hormigas (orden himendptera): son tal vez la clase de
insectos mas importantes en los procesos de polinizacién de las plantas, ya que
participan en cerca del 80% de los intercambios, sobre todos las abejas meliferas o
domésticas, usadas actualmente en la apicultura agricola. Son tan importantes para la
produccién de flores y de frutos que se cree que la extincién de los animales
pertenecientes a este orden acarrearia con la extincion de muchos otros organismos
que componen los ecosistemas, incluyendo a los humanos que de penden de ellos para
la produccién de alimentos.
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MORFOLOGIA DE UNA ABEJA

cabeza torax abdomen

ala
antena
0jo compuesto
segmento
piezas bucales
fémur
tibia pata trasera

tarso

espolon pata pata una
delantera media

[ustracion 4 Morfologia externa de la abeja. Imagen tomada de la pagina Web
htip:/'www.partesdel.com abeja. himl

Generalmente los insectos de este orden poseen cabeza evidentemente separada del protérax
con un aparato masticador, en ocasiones modificado para lamer o succionar, sin embargo, la
caracteristica més sobresaliente y que le da el nombre al orden, es lo membranoso de sus alas,
presentes en la mayoria de los ejemplares que componen el grupo. Las alas anteriores son,
casi siempre, de mayor tamario que las posteriores lo que les proporciona cierta estabilidad
durante el vuelo. Adicionalmente, la mayoria de las familias pertenecientes al orden poseen
una organizacion social, ya que se establecen por castas o roles dentro de colmenas, panales
o colonias.

Observa el fragmento del documental -Alas de vida- denominado Un mundo sin amor, y
responde las siguientes preguntas:

¢Por qué crees que varios polinizadores en el mundo, més especificamente las abejas estan
muriendo?

¢Consideras que la polinizacién es un proceso que afecta a otras especies a parte de los
polinizadores, incluido a los humanos?
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Actividad: Construye una pequefia historieta donde relates un mundo en el que no existan los
polinizadores como las abejas o los abejorros, contempla los cambios en los ecosistemas a
corto y largo plazo ¢Qué pasaria en 1 afio y luego en 20 afios?
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e Mariposas y polillas (orden lepidoptera): pertenecen a este grupo los insectos alados de
multiples colores mas admirados por los entomoélogos. Los lepidépteros se caracterizan
por porque sus dos pares de alas son membranosas cubiertas de escamas aplanadas,
peculiaridad de la que deriva el nombre del orden y que generalmente exponen bellos y
metalizados colores. Pueden poseer espiritrompa o no, lo que se convierte en la parte
mas desarrollada de su aparato bucal, y que les proporciona facilidad a la hora de
alimentarse del néctar de las flores.

CABEZA & - -« ALA ANTERIOR

ANTENAS

“=~ALA POSTERIOR

CATAS "« ABDOMEN

Los lepidopteros son insectos con metamorfosis completa, es decir que poseen las cuatro fases
completas de desarrollo: huevo, larva, crisalida o pupa y adulto. Existen en todos los ecosistemas
del planeta exceptuando los lugares con clima helado permanente, y estan estrechamente
relacionados con el desarrollo de plantas concretas lo que los hace fitéfagos obligados, es asi
que los ciclos de vida de muchas especies de plantas estan estrechamente ligadas a su propio
desarrolio.

Observa el fragmento del video llamado Amor etemo, y responde:

¢Qué otro ejemplo conoces en el que una planta y un polinizador generen relaciones tan
especificas como el de la mariposa monarca y la Asclepia?

La Asclepia es considerada una hierba mala en los Estados Unidos debido a que es la causante
de enfermedades y muerte en bovinos que la consumen, si esta planta fuera erradicada ¢ Qué
crees que pasaria con la mariposa Monarca?
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Actividad: Con la técnica del Time lapse vista en clase, crea un pequefio video del ciclo de vida
de la mariposa Leptofobia aripa.

GALERIA DE ARTE Y FOTOGRAFIA: RETRATO DE UN MUNDO SIN POLINIZADORES.

« A través de una galeria fotogréafica o de una obra de arte representa lo que para ti seria un
mundo sin polinizadores. Recuerda tener en cuenta todo lo que aprendiste sobre la
polinizacion y los organismos que en ella participan, asi como los servicios ecosistémicos
que para toda la naturaleza provee.

Describe en el siguiente recuadro lo que quisiste representar en la galeria.
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w 2 U GUIA DE CAMPO.

. i VISITA RUTA RELLENO SANITARIO “DONA JUANA”
Alianza Educativa

Un Ambiente sano, wn mefor viair.

1. UBICACION GEOESPACIAL.
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Observa con detenimiento el paisaje durante el viaje y describelo a continuacién ¢Cudles son los cambios mas
significativos que logras identificar? Ten en cuenta las caracteristicas de la vegetacion, la coloracion del suelo,
la temperatura, la presencia de ladrilleras, cementeras y otros lugares de actividades mineras, asi como
presencia de animales, entre otros.

Luego de utilizar los érganos de tus sentidos, describe como percibes el lugar donde esta ubicada la Institucion
Educativa, como se ve el cielo, el horizonte y el suelo, como describirias el aire que te rodea. ¢Qué tipo de
vegetacién se encuentra? ¢Es posible encontrar animales? ¢Como crees que es la relacion entre los animales,
las plantas y el relleno sanitario?
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Durante el recorrido, identifica animales bio-indicadores de ecosistemas perturbados y has una lista de ellos y
la cantidad de individuos que puedas observar, para esto utiliza la lista que encontraras a continuacion.

Finalmente, explica la relacidon que existe entre los pobladores de la zona y el ecosistema que los rodea,
¢utilizan los recursos para tareas especificas? ¢el relleno sanitario influye de alguna manera en sus vidas y en
el bienestar de su entorno?
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Dichotomius achamas: Este escarabajo de actividad nocturna presenta
habitos alimenticios a base del estiércol de ganado bovino y equino. Se
caracteriza por su coloracién negra y la forma de su cuerpo es convexa.
Los machos presentan un pequeio cuerno en la cabeza y una
prolongacion del pronoto a manera de tubérculo.

Clavipalpus ursinus: Esta es una de las especies de escarabajos fitéfagos
comunes de las zonas abiertas, de potrero y de agroecosistemas de los
alrededores de la Sabana de Bogota. Los adultos tienen el cuerpo de color
café y el pronoto un poco mds oscuro, casi negro. Su vuelo es de baja
altura y de manera torpe. Los estados juveniles o larvas son conocidos
como chizas y se alimentan de las raices de cultivos de importancia
econdmica y de las raices de los pastos.

Ancognatha ustulata: Es otra de las especies predominantes de
agroecosistemas y de vegetacién regenerante. Los adultos tienen el
cuerpo de forma redondeada con setas amarillas en su regién ventral. El
pronoto y la cabeza son convexos en machos y hembras. Los machos
presentan las ufas de las patas delanteras engrosadas. El patréon de
coloraciéon es café claro con café oscuro formando manchas de forma
regular en los élitros (Andrade & Amat, 2000). Las larvas se alimentan de
las raices de los pastos y de las raices y las flores de la fresa (Fragaria

spp.).

Manopus biguttatus: Se le conoce comunmente con el nombre de “mayo”

debido a la abundancia de este mes por ser lluvioso. Se alimenta de especies

vegetales comunes del bosque altoandino como el cerezo (Prunus sp.),

encenillo (Weinnmania sp.) y aliso (Alnus sp.). Los adultos poseen patas muy

largas y sus ufias son bifidas y bien conspicuas. El color del cuerpo es café con

algunas areas oscuras en la parte anterior y posterior. Los individuos

generalmente son atraidos a la luz durante la noche. Las larvas viven en el

suelo alimentandose de raices. Esta especie fue colectada dentro del area de

bosque con relativa abundancia alimentandose de hojas de Alnus acuminata.
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Astylux sp.: Este coledptero es una de las especies mas comunes de
ambientes de paramo cercanos a la Sabana de Bogotd. Los individuos se
desplazan sobre sustratos rocosos cubiertos por liquenes, siendo muy
activos durante los dias soleados. Las larvas y los adultos se alimentan de
otros insectos de menor tamafio (Andrade & Amat, 2000). Se
caracterizan por su color negro y los variados disefios de color rojo que
presentan sobre los élitros. El cuerpo tiene abundante pubescencia lo
que le ayuda a soportar los drasticos cambios climaticos que ocurren
entre los 2800 y 3100 metros de altura, rango altitudinal caracteristico
de esta especie.

Bombus hortulanus: Es muy comun encontrar esta especie en cercanias
del bosque altoandino donde existe vegetacién tipica de paramo y
subpdramo. Su rango altitudinal se encuentra entre los 2100 y 3180
msnm. Los adultos se reconocen por su apariencia afelpada de color
amarillo que predomina en el térax y abdomen el cual termina con una
pequefia pilosidad blanca (Andrade & Amat, 2000). Estos abejorros
sociales construyen sus nidos en el suelo con cera y polen, cubierto por

una capa de material vegetal.

Bombus rubicundus: Es facil de reconocer en el campo debido a la
pilosidad roja a marrén que rodea su cuerpo. Su rango de vuelo puede
alcanzar hasta los 7 km. Es una especie muy prolifica y debido a su
mansedumbre, al igual que Bombus hortulanus, su comportamiento es
facil de estudiar en el campo y en condiciones de laboratorio. Es posible
romper celdas de los nidos y abrir sus tapas sin ningun peligro de ataque
(Osorno & Osorno, 1938).

Vanessa virginensis: Esta especie estd asociada a lugares abiertos
caracterizados por ser areas de disturbio como pastizales y bordes de
caminos rurales. Frecuentemente es observada sobre el suelo posada
abriendo y cerrando lentamente sus alas. Si es disturbada, los adultos
vuelan rapido y de manera erratica, y pronto vuelven nuevamente al
suelo. Ambos sexos visitan las flores de especies vegetales de malvaceas,
asterdceas y scrophularidceas. Ocasionalmente pueden alimentarse de
fruta descompuesta y heces fecales de mamiferos (DeVries, 1987).
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Dione glycera: E| “espejito de paramo”, nombre con el que comunmente
se le conoce a esta especie comparte el habitat con Vanessa virginensis, y
al igual que ésta, posee un vuelo rapido. Se reconoce por tener en la
parte ventral de sus alas unas manchas de color plateado, rasgo del cual
se deriva su nombre comun. Sobre el dorso de sus alas presenta una
coloraciéon naranja con lineas de color café oscuro.

Los individuos de la subfamilia Heliconinae, a la cual pertenece esta
especie, se alimentan y ponen sus huevos sobre las hojas de especies
vegetales de las familias de las Passifloraceas (Andrade & Amat, 2000). Es
posible que una de las plantas hospederas de Dione glycera dentro del
parque Entrenubes sea Passiflora mixta.

Pedaliodes polla: Es generalmente observada en zonas abiertas, bordes
de caminos y parches grandes de chusque de paramo (Chusquea sp.). Se
caracteriza por tener las alas en la regién dorsal completamente de color
café, mientras que en la regién ventral las alas anteriores también son
cafés pero las alas posteriores presentan colores naranja
ornamentaciones y bandas de color crema y blanco.

Colias dimera: Este pierido es una de las especies mas frecuentes de las

zonas abiertas y de potreros, constituyéndose un importante indicador
de ambientes perturbados. Sin embargo, también puede ser observada
en zonas con vegetacion ruderal y de montafia (Andrade & Amat, 2000).
Los machos se caracterizan por que sus alas anteriores en su parte dorsal
son amarillo palido y en las alas posteriores presentan un color amarillo-
naranja oscuro, mientras que las hembras, mas grandes que los machos,
presentan una coloracién en sus alas amarillo claro. El cuerpo estd
cubierto de abundante pubescencia de color amarillo.

Catasticta uricoechae: Aunque esta es una de las especies de Pieridos
gue habitan en los ambientes de bosque altoandino y sobre los bordes de
los Paramos, no es muy comun encontrarlas. Sus poblaciones son
generalmente escasas y son dificiles de observar en el campo. Los machos
son territoriales y a veces se congregan en sitios especiales como arboles
altos o colinas (Apolinar, 1926). Esta especie fue encontrada volando
sobre areas aledanas a zonas paramunas y de cultivos a una altura
aproximada de 2800m.
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Leptophobia eleone: Varias especies del genero Leptophobia
generalmente estan asociadas a ambientes montanos y cercanos a
cuerpos de agua (DeVries, 1987). Leptophobia eleone se reconoce por su
coloracién amarilla y la presencia de bandas de color negro que recorre el
margen distal de las alas anteriores y parte del margen costal.

Catasticta semiramis: El patron de coloracidon blanco-amarillo-negro-
café predominante en la region ventral de las alas caracteriza a esta
especie. El fondo, es de color blanco a crema con lineas de color café
claro, mientras que la zona dorsal de las alas es de color café oscuro
con algunas manchas amarillas. Este piérido frecuenta zonas de
vegetaciéon ruderal y paramuna donde es observada visitando
inflorescencias de especies de plantas de la familia de las compuestas
(Andrade & Amat, 2000).

Ulex europaeus: El retamo espinoso, espinillo, argoma o tojo, es un
arbusto de origen europeo perteneciente a la familia de las Fabdceas,
subfamilia Faboideae. La especie debe su nombre comun a que las
hojas de los individuos maduros estan modificadas en espinas de hasta
4 cm de longitud, lo cual le da a la planta un aspecto espinoso. Las
plantulas tienen hojas trifolioladas, caracteristicas de los miembros de
la subfamilia, hasta un par de meses después de la germinacidn. Esta
incluido en la lista 100 de las especies exdticas invasoras mas dafinas
del mundol de la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza.

Mochuelo: Es el nombre comin de varias aves rapaces nocturnas
(orden Strigiformes) de la familia Strigidae.

Quiba: Es una palabra indigena que significa grande. En la zona rural se
encuentra la vereda de Quiba, es un santuario de la flora y fauna
propia de los suelos semidridos de la localidad. Se mantiene la iglesia
San Martin de Quiba, construida por el poeta Jorge Rojas y una casa de
estilo colonial.

Pasquilla: Se encuentra ademas la vereda de Pasquilla con su atractivo
gastrondmico en lacteos y un hermoso pueblito y una reserva forestal
de encenillo.
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TECNICAS DE DIBUJO

Este cuadernillo tiene como objetivo posibilitar el aprendizaje de herramientas basicas para el dibujo.
Es importante aclarar que esta cartilla disefiada por los profesores Jeisson Steven Lopez y Mary
Lorena Moyano docentes de biologia de los colegios IED Miravalle e IED Chuniza — Bosco |V, esta
dirigida a estudiantes de bachillerato, especificamente a estudiantes de grado octavo, que se
encuentran desarrollando tematicas frente a la reproduccién en plantas y animales

Si usted posee bases solidas en el dibujo, esta cartilla podra parecerle en algunos casos insuficiente
o carente de elementos técnicos, pero debe recordar que su contenido es meramente educativo y
que busca acercar a los estudiantes al dibujo. Si después de terminar esta cartilla desea seguir
avanzando y estudiando este campo, mas especificamente del dibujo cientifico, lo invitamos a leer el
libro de Gottfried Bammes titulado DIBUJO DE ANIMALES. Esta cartilla precisamente se basa en los
postulados mas bdsicos que presenta el autor.

“El dibujante debe decidir cudl es la impresion mds fuerte de entre las muchas que le llegan y, en un
principio, concentrarse solo en ésta y dejar las otras de lado. Partiendo de esta contemplacion y
observacion selectivas, podemos dedicarnos enseguida a destacar lo que creemos esencial y
significativo.” (Bammes, 1994)
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PLAN ESTRUCT(

YAL Y PROPOREIONALID

Después de haber escogido la caracteristica que deseamos plasmar en nuestro dibujo, debemos
reconocer la naturaleza del objeto: sus movimientos, articulaciones, musculos, texturas, formas,

colores y sus relaciones con el entorno, teniendo en cuenta el todo del objeto y no solo sus partes
individuales. El finalizar un dibujo no es entonces, la mera reunién de sus caracteristicas o rasgos
aislados, sino que este se consolida al haber plasmado el objeto como una unidad.




CONFIGURACION DE LA
ESTRUCTURA

El objetivo del ejercicio es
mostrar el organismo en su
totalidad y las partes que lo
conforman. En el armazdén se
puede representar facilmente

el movimiento, la postura o la

disposicion.

Representa la estructura corporal de un animal (mascota, animal favorito, gusto personal, etc.). Utiliza

lineas y circulos para dibujar una forma de ”croquis”.

w b A

cmcas de'dgbulo& fotbgr




DEFINICION DE LA
PROPORCION

Para definir la proporcién se

reconoce el numero de
estructuras, los tamafios vy

disposicion.

Por ejemplo, para dibujar un
humano se debe tener en
cuenta el tamafo y ubicacién
de la cabeza, el tronco y los
miembros.

Dibuja un animal (Insecto, ave, humano, etc.) Donde puedas plasmar las proporciones correctas entre
tamafio de los apéndices, la cabeza y el tronco. Puedes seguir el ejemplo del dibujo anterior.




PUNTOS DE VI

La naturaleza de un organismo implica el movimiento continuo, y no solo comprendido eh‘forma de
desplazamiento. Nunca encontraremos una ilustracién, fotografia o esquema en la que el organismo
se encuentre en una posicién anatémica estandar o tomada desde el mismo dngulo visual. Al dibujar
un caballo se puede observar el movimiento de los musculos intercostales de la caja toracica, el
movimiento de las fosas nasales en un resoplido, el movimiento abdominal, mandibular. Es virtud del
dibujante observar y lograr representar con fidelidad la posicion y postura del organismo.

Las plantas en la mayoria de los casos se pueden encontrar en reposo, aunque cabe la aclaracién que
estas presentan algliin movimiento en contra o favor de la luz (fototropismos) como en el caso del
girasol. Otro ejemplo de movilidad vegetal se da en la Mimosa pudica o Dionaea muscipula, al cerrar
o abrir estructuras vegetales como respuesta al contacto.

Bois, Plantes de jardns

1> PL 74 Sensitive. Mimosa pudica L.

Famillec des Lé'éum.r' neuses.

> http://infO(mation ;
d=12156 \

llustracion 2. Grabados flores de jardil - 0151 - mimosa pudica. Rescatada
documents,com/environnement/copperminelsx/displayimage. phg
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REPOSOY
MOVIMIENTO

Es importante recordar que
cuando dibujamos el
movimiento de un animal,
este tiene una relacién directa
con el punto de gravedad, es
decir con el balanceo, el

equilibrio y la superficie de

apoyo, todo esto \varia
dependiendo de en cuantas
patas apoya el animal su peso.

Busque un recorte de un animal en movimiento y péguelo en la esquina superior derecha de este
recuadro, ahora dibuie el mismo animal intentando plasmar otro mowmlento
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EL LUGAR DE OBSERVA h POSICIGN DELA ."‘ \

PUNTO DE YISTA DEL DIBUJANTE) \

POSICION VENTRAL,
DORSAL, FRONTAL Y
LATERAL.

Dependiendo la posicién en la
gue se encuentre elanimal o a
planta se podrdn plasmar
caracteristicas diferentes. En
este ejercicio intenta dibujar
por lo menos dos de las vistas

de un mismo animal puedes

usar un estereoscopio.

Dibuje un insecto que encuentre en su entorno, con ayuda de un estereoscopio podrd observar algunas

de las caracteristicas que a simple vista no puede observar. Dibujelo por lo menos en dos vistas diferentes.
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Una de las caracteristicas mas dificiles de conseguir son las texturas o formas del revestimiento
corporal de los animales. La aplicacién correcta del color a un dibujo permite ver claramente las
estructuras de un organismo, pero ademas de ello la posicion mas préxima del observador puede
mostrar la nitidez del objeto; la posicidn de la luz con respecto a las sombras creadas, identificada
por un tono de color mayor en el borde opuesto de la direcciéon de esta y por ultimo la textura y
direccion de las fibras, placas o pelos con respecto al crecimiento del organismo aplicando el color
de estos siguiendo esta condicién.

Los revestimientos corporales tanto en el reino vegetal como animal son tan variados no solo entre
especies, sino entre organismos de una misma especie. Al igual que en otros muchos aspectos estos
revestimientos les dan una identidad Unica a los organismos.

llustracion 3. Insectos - Dibujos de la coleccion de la Universidad de Wageningen. Rescataé

de http://www.aryse.okg/insectos-
bu jos-de-la;colection-dg-la; psidad-de-wagening gl N '




LAS PIEL DE LOS
REPTILES

Busque la fotografia de un
reptil (Serpiente, lagartija,
cocodrilo, Tortuga, etc.)
Observe las diferentes
texturas que presenta su piel

intente plasmar las

caracteristicas de la piel con
ayuda de luces y sombras.

Dibuje un reptil en esta oportunidad busque dibujar las caracteristicas de la piel de este animal, por

ejemplo: humedad, resequedad, aspero, liso, etc. Tenga en cuenta lo que ya ha aprendido.
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Esta cartilla también esta enfocada en la fotografia como una parte importante para ca

TECNICAS'DE FOT®

\ :
[Fu’ar eventos

naturales. Tenga en cuenta que, al ser un trabajo de tipo educativo, el acceso a equipos profesionales
es carente, por ello se aprovechara de gran manera el uso de equipos celulares, donde se pretende
gue se aproveche todas las caracteristicas que posee la camaray el uso de aplicaciones que permiten
a al celular sacar su maximo desempefio. Se plantea una pequefia guia teniendo en cuenta el celular
gue posee caracteristicas optimas de buena resolucién
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PERSPECTIVA Y'BIVIEN

Al momento que deseamos fotografiar un evento es relevante tener en cuenta algunos aspectos que
juegan un papel determinante en lo que queremos captar: El plano y el angulo. Estos se determinan
segln las caracteristicas o detalles que se quieren tomar del organismo. Por ejemplo, si se quiere
tomar no solo el organismo si no su entorno el plano sera mucho mas abierto, pero silo que se quiere
lograr es el detalle de alguna estructura un plano mas cercano y cerrado sera la opcidn. Este ultimo
plano es mas usado en la microscopia. Por consiguiente, tenemos el angulo, el cual logra determinar
la posicion del fotégrafo al momento de tomar la fotografia, pero ademas de ello permite que este
establezca que es lo que desea plasmar, es decir las peculiaridades que el fotégrafo quiere exaltar y
la posicién en la que se presenta dicho evento.

Por ello, entonces la perspectiva y la dimension de una fotografia es la suma de estos dos items, por
lo menos en lo que tiene que ver con la relacidn y el aspecto de esta. Aunque no es el Unico factor la
luminosidad, el tiempo de exposicién o incluso los filtros logran determinar detalles de una foto.

llustracion 4. Una de las imdgenes de Steve (la franja morada de la imagen) recogida en el grupo de Facebook 'Gallery of Steve'
Recuperada de http://ep02.epimg.net/elpais/videos/2017/04/27/ciencia/e2ac461b6fc75380e68301a5e153fb26.mp4
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plano medio
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llustracién 5 Tipos de imagen segun el encuadre. Tomada de

http://educomunicacion7.webnode.es/album/fotogaleria/tipos-de-plano-segun-el-

encuadre-png/, 31 de marzo de 2017

EL ANGULO Y LA POSICION

TIPOS DE ANGULOS Y
POSICIONES.

Usando lo aprendido en el
item anterior, toma una
fotografia teniendo en

cuenta cada uno de los

angulos que se explican en

el diagrama.
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CONTRAPICADO

TIPOS DE PLANOS.

Usando lo aprendido en el
item anterior, toma una
fotografia teniendo en
cuenta cada uno de los
angulos que se explican en

el diagrama.
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MOVIMIENTO

Al momento de fotografiar lo natural nosjenfrentamos a muchos desafios: Una rafaga repentina de
viento, una gota de agua que cae, un ruido estruendoso, nuestros propios pasos al acercarnos o hasta
el flash de la cdmara. Todos estos factores y muchos mads, pueden alterar el momento de reposo de
aquel organismo que deseamos fotografiar o en muchos casos lo efimero del momento no permite
desenfundar la camara, es por ello que la primera recomendacién para el fotégrafo aficionado es
agudizar sus sentidos, estar atento y preparado para disparar que, en cualquier momento, pero
ademas usar todas las técnicas que le posibiliten tener la mejor toma.

llustracién 7 Fotografia de Danny Pérez. Rescatada de
https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZqPupoJvUAhVE2SYK
HcSRBLOQjRwIBW&url=http%3A%2F%2Fecoosfera.com%2F2014%2F10%2Festas-marcas-son-las-responsables-del-col




ELS ow MOTI VY EL

Descarga cada uno de las siguientes apli aciones en tu celular. La primera de ellas funciona tomando
un video digital del evento puede ser el vuelo de una abeja cerca de una flor o el paso repentino de
un colibri, este evento puede pasar en uno pocos segundos, pero este programa permite disminuir
la velocidad de reproducciéon del video obteniendo imagenes especificas sobre lo que acabamos de
observar. A esta técnica en fotografia que sirve para el estudio de eventos naturales que pasan
repentinamente se denomina Slow Motion o efecto cdmara lenta.

Cabe aclarar que esta aplicacidn especificamente no esta permitiendo la captura en camara lenta
Unicamente permite disminuir la velocidad de reproduccion, este efecto causa que se baje la calidad
del video, por ello es altamente recomendable que se debe configurar la aplicacién con la maxima
resolucién que permita el equipo y tener una capacidad de almacenamiento aceptable o de lo
contrario solo nos dejara grabar uno o dos videos y posteriormente deberemos descargarlo a otro
equipo o subirlo a un dispositivo virtual.

Efecto de camara lenta
Bizo Mobile Reproductores y editores de video
€ Paratodos

Contiene anuncios - Ofrece compras en la aplicacion
@ Estaaplicacion es compatible con tu dispositivo.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mobile.bizo.slowmotion&hl=es

Por el contrario, se encuentra esta segunda aplicacion, la cual nos permite capturar eventos naturales
gue pasan muy despacio y por lo tanto son dificiles de percibir, por ejemplo, el movimiento de los
cuerpos celestes o el movimiento de las plantas. En este caso la aplicacidon toma fotografias repetidas
veces segun un tiempo determinado y son copiladas en forma de video. A esta técnica fotografica
gue se emplea para el estudio de eventos muy lentos se le conoce como Time lapse.

Para esta aplicacidon es aconsejable tener un soporte o generar alguna estructura que permita
mantener el celular en la misma posicién durante varias horas e incluso dias y el equipo conectado
por la entrada del celular al cargador, para que cuando se requiera pueda ser conect 2 do ala toma
corriente sin mover el equipo. De la

isma forma se requiere un espacio de almace namiento -

en un dispositivo virtual.

¥

apropiado o configurar el dispositivo parajgue almacene las fotografia r
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ui.Lapselt&hl=es

Lapse It * Time Lapse Camera

Interactive Universe Reproductores y editores de video % # % # \
€ Paratodos

FOLISOCOPIO

El motuscopio o foliscopio es una
técnica empleada para crear la
percepcion de movimiento en
imagenes estaticas, las cuales se
elaboran en un pequefio libro,
donde se wvarian pequefios
detalles de la misma imagen y a
través del cambio rapido de estas
hojas se puede observar
aprovechando la persistencia
retiniana un movimiento.

Recorta el folioscopio de Ila
siguiente  pagina crea el
cuadernillo con las imagenes y
juega con él.

Contiene anuncios - Ofrece compras en la aplicacion
© Esta aplicacion es compatible con tu dispositive.

FOLIOSCOPIO: CREANDO LA IMAGEN EN MOVIMIENTO
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